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500 ! 

Dit is een gedenkwaardig nummer. Niet 
alleen vanwege het hoofdonderwerp 
over Elektrosmog dat op de omslag 
prijkt, maar zeker ook vanwege het feit 
dat dit de vijfhonderdste uitgave van 
Elektuur is. 

Toen Bob van der Horst in 1961 met 
een elektronica-tijdschrift van start ging, 
had hij er beslist nog geen vermoeden 
van dat elektronica de wereld zo ingrij¬ 
pend zou veranderen. Hij begon met 
een eigen elektronicablad omdat hij de 
opzet van de bestaande elektronicabla- 
den niet goed vond. In die tijd was 
elektronica beslist nog geen gemeen¬ 
goed, de halfgeleidertechniek stond nog 
in haar kinderschoenen en er waren 
maar weinig techneuten die er verstand 
van hadden. Van der Horst wilde met 
Elektuur (in het begin heette het blad 
Electronica Wereld) de mystiek van de 
elektronica doorbreken en het onder¬ 
werp voor iedereen toegankelijk maken. 
Dat lukte hem door middel van een 
onconventionele aanpak en een bijzon¬ 
der progressieve schrijfwijze (dat bena¬ 
drukte de vooruitstrevendheid van het 
blad). Vrij snel werd er een eigen labo¬ 
ratorium opgezet dat de projecten in het 
blad grotendeels zelf ontwikkelde. Op 
die wijze onderscheidde Elektuur zich 
nog meer van de concurrentie. 

Door de jaren heen is het blad meege¬ 
groeid met de ontwikkelingen in de 
elektronica, het werd ook serieuzer van 
aard en de kwaliteit van de projecten 
verbeterde enorm. Naast de Neder¬ 
landse uitgave verschenen spoedig ook 
een Duitse, Engelse en Franse, elk met 
een eigen redactie, gevolgd door licen- 
tie-uitgaves in verschillende landen. 
Daarmee groeide Elektuur uit tot het 
grootste elektronica-tijdschrift van 
Europa. Elektronica is immers interna¬ 
tionaal en spreekt elke taal! 

Nu zijn we dan aanbeland bij nummer 
500. En nog steeds is er geen einde 
gekomen aan de explosieve vooruit¬ 
gang in de elektronica. We kunnen 
gegarandeerd nog heel wat interessante 
nummers blijven vullen met elektronica- 
ontwikkelingen en -ontwerpen! 

Harry Baggen 
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46 Acculaden met zonnecellen 



De hoeveelheid 
beschikbare zonne- 
energie kan in onze 
contreien op zonnige 
dagen oplopen tot 
ongeveer 

1000 W/m2. Het is 
dan ook jammer als 
we deze schone ener¬ 
gie niet op de een of 
andere manier nuttig 
gebruiken. In zonne¬ 
cellen wordt de zonne-energie direct omgezet in elektri¬ 
sche stroom en die kan dan in accu's worden opgesla¬ 
gen.Complexe laadregelaars en omvormers hebben als 
doel het uiterste uit een zonnepaneel te halen. Maar in 
tegenstelling tot wat vaak wordt gedacht, kan een accu 
ook op heel eenvoudige wijze worden geladen. 











INHOUD 


■KTROSMOG: 

JILTJE AAN DE LUCHT ? 

ïn zijn hun marketing-offensief begonnen om mobiel 
id massaal van de gsm, aan de UMTS te krijgen. De 
slevisie kijken op de mobiel, videobellen, surfen, dui- 
i zendmasten, maar ook zorgwekkende elektromagneti- 
ig... Hoe gevaarlijk is die, zijn er serieuze onderzoeken 
sn wat speelt er nog meer? Dit artikel brengt u helemaal 
hoogte! En met de op pagina 28 beschreven elektro- 
3 -tester kunt u zelf nauwkeurig meten hoe erg de situatie 
Dp verschillende plaatsen. 


56 Barometer/hoogtemeter 


Deze schakeling is 
gebaseerd op de 
druksensor MS5534 
van de Zwitserse 
firma Intersema 
(gespecialiseerd in 
drukmetingen). Als 
hoogtemeter heeft dit apparaat een resolutie van 1 meter. Daarnaast 
kunnen de absolute luchtdruk, de temperatuur en de tijd worden weer¬ 
gegeven. De microcontroller in deze schakeling is de welbekende 
PIC16F876, waarvan de rekencapaciteit hier echt tot het uiterste 
wordt benut. 



63 USB/RS232 met hindernissen 


De RS232-poort is traag en 
ouderwets. Daarom moet hij het 
veld ruimen voor de USB-poort. 
Veel moderne PC's en vooral lap¬ 
tops hebben al geen RS232-poort 
meer. Maar soms kunnen we niet 
zonder die poort, bijvoorbeeld 
als er een microcontroller gepro¬ 
grammeerd moet worden. Dan 
moeten we gebruik maken van 
een USB naar RS232 adapter. 
Helaas gaat dat niet altijd pro¬ 
bleemloos... Hier volgt een aantal 
tips voor de juiste instellingen. 
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Tips voor 
Delphi-gebruikers 

Met grote belangstelling volg 
ik de Delphi-cursus in Elek- 
tuur. In dit verband wil ik u 
attent maken op het boek 
"Snel leren programmeren 
Delphi 7" van Thomas Binzin- 
ger (ISBN 90-430-0743-9). 

Dit boek geeft een snelle 
introductie in Object Pascal 
en Delphi 7 en is uitstekend 
bruikbaar als naslagwerk! 
Tevens maak ik u attent op de 
site www. lohninger.com , 
waarvan de gratis SDL Delphi 
Component Suite/LE voor 
o.a. Delphi 7 te downloaden 
is. Deze suite bevat voor 
elektrotechnici interessante 
zaken zoals afbeeldingen 
van meters, gauges, 2D en 
3D grafieken enz. 

Roel Nieuwkerk 

Dit lijkt ons interessante informa¬ 
tie voor de lezers, we zullen ze in 
ons blad vermelden. Hartelijk 
dank. 


Draagbare radio 

Op mijn werkkamer heb ik 
een draagbare Philips radio 
staan ( Model 
AQ5150.00S). 

De radio bevalt mij wel, 
maar niet de storing door de 
beide computers. 

Ik zou de antenne willen aan¬ 
sluiten op het UPC-radio- 
kabelnet (750hm ?). Is dit 
mogelijk? Zo ja, wat moet ik 
dan doen? 

KJ.Wildeboer 

Er zijn twee mogelijkheden die u 
kunt proberen. U kunt de antenne 
via een kleine keramische con¬ 
densator (bijv. 1 nF) verbinden 
met de kabelaansluiting, of een 
stukje geïsoleerde draad een 
aantal malen rond de antenne 
wikkelen en dit draadje verbin¬ 
den met de kabelaansluiting. Let 
er wel op dat de radiosignalen 
op de bewuste antennedoos ook 


Brachionen-detector 

Met zeer grote belangstelling heb ik het artikel over de brachionen-detector gelezen. 

Ik woon al drie jaar in een studentenhuis en met enige regelmaat komen hier mensen langs 
die zweven tussen de fase 'wil-niet-meer-lukken' en 'geweldadig'. Omdat deze mensen vaak 
problemen veroorzaken hebben wij gezocht naar een methode om deze mensen buiten de 
deur te houden. De Brachionen-detector bracht ons op een idee. We zijn met het idee een 
onderzoek begonnen en hebben aangetoond dat de brachionen te verdelen zijn in twee 
groepen. Wij hebben de tweede groep bacchionen genoemd, (naar bacchus, de Romeinse 
god van de wijn). Een bacchion is een door de lucht zwevend brachion. Deze bacchionen 
zijn zeer polariteitsgevoelig en daardoor eenvoudig te detecteren. We hebben nu bij de voor¬ 
deur een bacchionen-detectiepoort gemaakt. Na 22.00 uur moet iedereen die naar binnen 
wil, blazen. Bevat de uigeblazen lucht teveel bacchionen, blijft de deur dicht. 

We lopen nu tegen het volgende probleem aan: het verschil tussen mannen en vrouwen. In 
uw artikel geeft u duidelijk aan dat er bij vrouwen hele andere regels gelden dan bij man¬ 
nen. (Uw grafiek toont dat onomstotelijk aan). Wij willen nu echter dat als er vrouwen met 
teveel bacchionen in hun adem 
naar binnen willen deze juist 
wel doorgelaten worden! U 
begrijpt misschien waarom. 

Graag zouden wij daarom een 
blik willen werpen op de soft¬ 
ware om meer te kunnen leren 
van de verschillende tussentrap¬ 
pen die er zijn bij mannen en 
vrouwen. 

We hebben reeds uitgebreide 
proeven gedaan en deze heb¬ 
ben ons 15 kratten Grolsch, 5 
flessen Jagermeister en bijna 
één proefpersoon gekost. Wij 
zijn vastbesloten om de proe¬ 
ven door te zetten om uiteinde¬ 
lijk een mooi product te kunnen 
ontwikkelen. 

Wilt u meer weten over onze 
bacchionentheorie en -detector 
met foto's, kunt u kijken op http://kapti035.speed.planet.nl/bacchionen/ 

Studentenhuis Delft 

We zijn verheugd dat dit artikel bij jullie zo in de smaak gevallen is (letterlijk en figuurlijk). Helaas is de 
software door een grote systeemcrash bij de auteur verloren gegaan , doordat het alcoholhoudende test¬ 
materiaal in zijn computer is gelopen. De auteur zal zijn best doen om deze voor 1 april 2006 te recon¬ 
strueren. Op dit moment is hij helaas niet bij machte om hieraan te werken, vanwege uitgebreide testen 
die hij zelf aan de schakeling uitvoert. 

Duitse humor 

Het dunste boek in het Guinness Book of Records is: Zwanzig Jahrhunderte Deutsche Humor 
en de vertalingen Twintig eeuwen Duitse humor en Twenty Centuries of German Humor 
Uw artikel over brachionen onderstreept dit nog eens extra. 

Willem van Dreumel 

Uw commentaar op dit artikel is bijzonder duidelijk en ook treffend. Als Nederlandse redactie van 
Elektuur/Elektor zijn we het helemaal met u eens. 
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aanwezig zijn, vaak wordt het 
signaal meteen bij binnenkomst in 
huis gesplitst in een apart radio- 
en TV-signaal. 


Printen Audio Link 

Mijn vraag gaat over The 
Audio Link, gepubliceerd in 
de april-uitgave van Elektuur 
in 2004. Er wordt hier 
gesproken van een modulair 
project. Of anders gezegd 
het project is opgebouwd uit 
een aantal printplaten. 
Uitvoerig wordt er gesproken 
over de netvoedingsprint, de 
ingangskeuze-print en de 
hoofdprint. Daarnaast wor¬ 
den het LC-display, het toet¬ 
senbord en de IR-ontvangmo- 
dule alleen maar genoemd 
Ik heb helaas in de uitgave 
van april 2004 en de uitgave 
van mei 2004 niets kunnen 
vinden over deze laatste 3 
printkaarten. Misschien heb 
ik iets gemist en kunt u me 
hiermee verder helpen. 

W. Feenstra 

U heeft niets gemist , dit project 
bestond uit twee delen. Waar- 
schijnlijk hebben we aan de 
externe onderdelen wat weinig 
aandacht besteed en is het 
daardoor niet duidelijk. 

Het LCD is een standaard 2x16 
karakter display dat wordt aan¬ 
gesloten op connector K3 op de 
hoofdprint. De infrarood ontvan¬ 
ger IC3 is een kant en klare 
module die u op de print kunt 
solderen op de paats van IC3, 
daar hoeft u verder zelfs ook niks 
meer aan te doen. 

Tenslotte worden de druktoetsen via 
korte kabeltjes verbonden met K5 
op de hoofdprint. Elke toets wordt 
dus apart verbonden met twee 
pennen van K3, er is hiervoor geen 
apart toetsenbordje of een print 
waarop de toetsen worden gemon¬ 
teerd. In deel 1 is aangegeven 
welke toets met welke pennen van 
K3 moet worden verbonden. 
Hopelijk is het zo wat duidelijker. 


Lezers ontwerpen voor lezers 

Onder deze titel schenken we aandacht aan interessante schakelingen van lezers die om een of andere reden (bijv. plaatsgebrek) 
het blad net niet gehaald hebben, of ideeën voor schakelingen die nog ontwikkeld moeten worden. 


RGB-LED-aansturing 

William van den Akker heeft een schakeling 
ontworpen om met een PIC-microcontroller 
een RGB-LED aan te sturen, zodanig dat 
allerlei verschillende kleuren kunnen worden 
geproduceerd. Een RGB-LED bestaat immers 
uit drie afzonderlijke LED's in één behuizing 
(rood, groen en blauw). 

De schakeling bestaat voornamelijk uit een 
PIC16F628 met de RGB-LED, aangevuld met 
een MAX232 voor de seriële verbinding met 
een PC. Door middel van een Visual-Basic- 
programma op de computer kunnen allerlei 
kleurcombinaties worden ingesteld. 

De schema- en software-beschrijving zijn op 
de website van William beschikbaar, even¬ 
als de PIC-source-code en het PC-pro- 
gramma. 



http://home.versatel.nl/edithenwilliam/ 

william.htm 


Idee 

In tegenstelling tot het vorige onderwerp 
gaat het hier niet om een schakeling, maar 
om een nog niet uitgewerkt idee/voorstel. 
Wellicht zijn er lezers die hiervoor concrete 
ideeën hebben. 

Wim Sanders vraagt het volgende: 

Hierbij een voorstel voor een ontwerp dat 
mogelijk voor veel Elektuur-lezers interessant 
kan zijn. 

Zoals u mogelijk weet is een mistachterlicht op 
caravans en aanhangers binnenkort verplicht. 
Het probleem hierbij is dat de bestaande 
bedrading en stekker hier niet geschikt voor 
zijn. Natuurlijk kan ik een nieuwe stekker 
kopen en de bedrading in mijn auto en cara¬ 
van aanpassen. Maar ik wil niet graag breken 
in de caravan en een draad dwars door de 
caravan is ook niet fraai. 

Door een oscillator in de auto te monteren 
welke op de achterlichtkabel een wissel- 
spanninkje superponeert, zou het mogelijk 
moeten zijn om in de achterlichten van de 
caravan deze wisselspanning te detecteren 
en middels een relais het mistachterlicht aan 
te schakelen. De oscillator wordt in de auto 
wordt door de spanning van het auto- 
mistachterlicht aangezet. Twee spoelen zou¬ 
den kunnen voorkomen dat de wisselspan¬ 
ning terug de auto in gaat of door het 
achterlicht van de caravan verdwijnt. Dus 
door 2 printjes moet het mogelijk zijn het 
mistachterlicht van de caravan aan en uit te 
schakelen met het mistachterlicht van de 
auto. Ik hoop dat iemand deze beschrijving 
voldoende interessant vindt om er een scha¬ 
keling van te maken. 



LCD-aansluitingen 

windmeter 

Bij het maken van de Wind¬ 
meter met een tic uit Elektuur 
mei 2004 merkte ik een 
kleine fout op. Op het 
schema staan de data-aan- 
sluitingen van het LCD ver¬ 
wisseld. 

Dit zou moeten worden: 

D4 -> pin 21, D5 -> pin 22, 
Dó -> pin 23, D7 -> pin 24 

Bert De Baecke 


6/2005 - elektuur 


9 


































mailbox 


info & markt 


Dat staat inderdaad fout in het 
schema. Voor alle duidelijkheid: 
alleen de labels staan verkeerd 
de pennummering is wel oké. 



Updates voor iAccess 

Sinds het verschijnen van het 
toegangscontrolesysteem iAc¬ 
cess in Elektuur, februari 2004 
is zowel de firmware als de 
Windows software bij het pro¬ 
ject in hoge mate uitgebreid 
en verbeterd. Een van de 
belangrijkste wijzigingen t.o.v. 
oudere versies is de uitbrei¬ 
ding van oorspronkelijk 125 
sleutels naar 250 sleutels. Dit 
is verwezenlijkt door toe¬ 
gangsrechten niet meer aan 
afzonderlijke sleutels toe te 
kennen maar aan gebruikers¬ 
groepen (max. 25). Sleutels 
zijn dan lid van een specifieke 
groep en hebben dan ook de 
toegangsrechten van die 
groep. De praktijk heeft uitge¬ 
wezen dat individuele per 
sleutel aanpasbare toegangs¬ 
rechten in de meeste gevallen 
niet noodzakelijk zijn. 

Naast het uitbreiden van het 
aantal sleutels zijn nog 
diverse kleinere functionalitei¬ 
ten toegevoegd, dikwijls op 
basis van praktijkervaringen. 


Tenslotte zijn nog een aantal 
bugs weggewerkt en is de 
Windows software in een fris 
kleedje gestoken. 

Naast de Engelstalige soft¬ 
ware is nu ook een Neder¬ 
landstalige versie beschik¬ 
baar, dit zowel wat de Win¬ 
dows software als de 
firmware betreft. 

In het kader vindt u dan ook 
een aantal rechtstreekse links 
naar de laatste nieuwe versies 
van de software. De firmware 
versie 4.2 draait al maanden 
stabiel op momenteel 4 syste¬ 
men, waaronder twee in ont¬ 
haaltehuizen voor daklozen. 

In de onderdelenlijst bij het 
artikel zijn een paar foutjes 
geslopen, zo moeten C20 en 
C33 elco's lOpF/lóV radi¬ 
aal zijn i.p.v. MKT 100 nF. 

In het schema zijn de 
waarden echter wel correct. 
Ook in figuur 5 is een foutje 
geslopen, de leesprobe van 
leesunit 2 moet aangesloten 
worden op pennen 2 en 3 
van K2 en niet op 1 en 3. 
Uitgaande van het aantal 
mailtjes dat ik gekregen heb 
uit verschillende landen lijkt 
er een ruime belangstelling te 
bestaan voor het project. 
Daarbij zijn ook een aantal 
praktische vragen en proble¬ 
men naar voor gekomen. 



Zo is in de praktijk gebleken 
dat het programma MicroF- 
lash dat gebruikt dient te wor¬ 
den om de firmware in de 
controller te programmeren 
niet in alle gevallen echt 
betrouwbaar werkt. Het 
gebeurt soms dat de firmware 
maar gedeeltelijk in de con¬ 
troller terechtkomt. Een 
bepaald systeem kon zelfs 
helemaal niet geprogram¬ 
meerd worden met MicroF- 
lash. In al deze gevallen lukte 
het programmeren perfect 
met behulp van het pro¬ 
gramma ATMELISP. Om deze 
reden stel ik dan ook voor om 
alleen nog ATMELISP te 
gebruiken, ook bij mij per¬ 
soonlijk heeft dit programma 
altijd al feilloos gewerkt. 

Ilse Joostens 


Program maf out je 
In het maart-nummer van Elek¬ 
tuur denk ik dat er een fout is 


geslopen in het artikel over 
de echte \jC PLC op pag. 64. 
In het programma op pag. 

67 wordt er een delay van 
10 ms opgewekt. 

Dit is het betreffende deel van 
het programma 

PSOK MOV R2,#100 
DEL0 MOV R1 ,#50 
DEL1 DJNZR1.DEL1 
DJNZ R2,DEL2 

DEL2 komt niet voor in het 
programma en de delay van 
het programma zal hier niet 
correct werken. Moet DEL2 
niet worden veranderd in 
DEL0? 

Bert Hoste 

We hebben Erik Martens , de 
auteur van het artikel, om com¬ 
mentaar gevraagd: 

Scherp opgemerkt van deze lezer, 
DEL2 is foutief en moet inderdaad 
DEL0 zijn! Deze fout is er waar¬ 
schijnlijk ingeslopen bij het over¬ 
zetten van het ASM-bestand naar 
het tekstbestand. Het op de Elek- 
tuur-site beschikbare ASM- 
bestand (uc-PLC0.ASM) is wel 
correct. 


SC/MP-link 

In het aprilnummer van Elek¬ 
tuur stond een aardig stukje 
over de historische SC/MP, de 
SimpleCost/MicroProcessor. 

Op de museum-site van het 
TNO-instituut Defensie en Vei¬ 
ligheid (locatie Oude Waals- 
dorperweg 63, 2597 AK te 
's-Gravenhage): 

www.museumwaalsdorp.nl/ 

staat onder het kopje 
GESCHIEDENIS op deze site 
het onderwerp Computer- 
historie. 

Bij dit onderwerp is de 
geschiedenis van de 
SC/MP-processor met z'n 
toepassing in de hobby-sfeer 
ondergebracht. 


Engelse firmware: www.itronics-design.be/downloads/ iaccess_firm- 
wa re_version_4_2_en.zip 

Nederlandse firmware: www.itronics-design.be/ 

down loads/iaccess _fi rmware_version_4_2_nl .zi p 

Windows software, Engels setup: www.itronics-design.be/downlo- 
ads/iconnect_setup_4_l _5_en.exe 

Windows software, Nederlands setup: www.itronics-design.be/ 
down loads/icon nect_setup_4_l_5_nl.exe 

Windows software, Engels runimage: www.itronics-design.be/ 
downloads/iconnect_runimage_4_l _5_en.zip 

Windows software, Nederlands runimage: www.itronics-design.be/ 
downloads/iconnect_runimage_4_l _5_nl.zip 

Windows software, Engels broncode: www.itronics-design.be/ 
down loads/icon nect_source_4_l _5_en.zip 

Windows software, Nederlands broncode: www.itronics-design.be/ 
down loads/iconnect_source_4_l _5_nl.zip 


10 


elektuur - 6/2005 











Jï rrt *■ 1rf * 

3® 51 P 


#■* 4 4 4 4 4 


«computers: invcwtory and applicati 


£S5S 

«rillen liiliitnrflcn. 



r,T 



Ook is er een link onder te 
vinden naar een site met een 
software-ondersteunde toe¬ 
passing om de SC/MP te 
besturen. 

Dit ter aanvulling op uw 
Retro-tronica onderwerp. 

Gerard Arkenbout 

Hartelijk dank voor uw opmer¬ 
kingen betreffende de SC/MP. 
Het is zeker leuk om die website 
hier in onze Mailbox-rubriek te 
vermelden. 


Correcties & 
Updates 

Opamp-tester 

(maart 2005, nr. 030386) 

Deze printplaat bevat helaas 
een foutje. Het betreft de 
voedingsaansluitingen van 
IC4 (pen 4 en 11). Dit pro¬ 
bleem kan makkelijk verhol¬ 
pen worden: 

Snijd met een klein mesje de 
printsporen naar pen 1 1 en 
pen 4 door, zodanig dat 
deze aansluitingen geen elek¬ 
trisch contact meer maken 
met de rest van de schake¬ 
ling. Buig op het IC-voetje de 
pennen 4 en 1 1 naar buiten 


i-_ o ei 

3 ö fa 
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en soldeer aan beide pennen 
een klein draadje. Soldeer 
het IC-voetje op zijn plaats 
(op de onderkant van de 
print). Verbind nu het draadje 
vanaf pen 4 met de positieve 
voedingsspanning. Verbind 
vervolgens het draadje vanaf 
pen 1 1 met de negatieve voe¬ 


dingsspanning. 

Bouw de rest van de print op 
zoals aangegeven volgens de 
componentenopstelling. 

Nog een laatste opmerking: 
Uit reacties van lezers is 
gebleken dat het niet voor 
iedereen duidelijk is dat IC2 
t/m IC4 en Dl t/m Dló aan 
de onderkant van de print 
gesoldeerd moeten worden. 
Dit is makkelijker i.v.m. het 
inbouwen in een kastje 


Determinator 

(april 2005, nr. 030451) 

In het artikel is een oudere 
printlayout afgedrukt. Deze 
layout geeft overigens wel 
een goed werkend apparaat, 
maar de extra ontkoppeling 
voor het PLED display ont¬ 
breekt. 

De print die in de service 
wordt geleverd, heeft deze 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor 
meer lezers interessant zijn en die 
betrekking hebben op Elektuur-publi- 
caties niet ouder dan 2 jaar, komen 
voor beantwoording in aanmerking. 
Vermeld bij uw vraag of reactie de titel, 
maand en jaar van uitgave van het arti¬ 
kel waar uw reactie betrekking op 
heeft. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle reacties beantwoord 
worden en kan niet worden ingegaan 
op persoonlijke wensen en verzoeken 
om aanpassingen van of aanvullende 
informatie over Elektuur-projecten. 
Hiervoor kunt u het beste terecht op 
het forum van Elektuur op 
www.elektuur.nl . 
Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektuur.nl . 
Een brief schrijven kan natuurlijk ook: 

postbus 121, 
6190 AC Beek 


extra ontkoppeling wel en is 
dus wel goed. Helaas zijn bij 
deze print de draadbruggen 
in de opdruk weggevallen. 

De correcte print-layout druk¬ 
ken we hierbij af. 
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TI-83+ als 

Thijs Beckers 

De Solar Olympics is 
een jaarlijks terugkeren¬ 
de wedstrijd in België 
met als doel jongeren 
de leuke kanten van de 
wetenschap te laten 
zien en daarmee te sti¬ 
muleren wetenschap te 
gaan doen. De 
opdracht luidde dit 
jaar: 'Maak een gadget 
op zonne-energie'. 

De inzending van het team van 
het Vrij Technisch Instituut Leuven 
(VTI) draagt de naam 'Calcucle- 
anbot'. Het is een veegwagentje 
dat bestuurd wordt door een 
grafische rekenmachine, de 
Texas Instruments TI-83 + . Het 
team dat dit kunststukje verwe¬ 
zenlijkt heeft, bestaat uit teamlei¬ 
der Jurgen van der Velde, leraar 
Elektronica en Computertechniek 
aan het VTI Leuven, Koen Bex, 
student aan de Katholieke Hoge¬ 
school Limburg, Tim Franssen, 
student informatica aan de TU 
Twente en de leerlingen van het 
vijfde leerjaar Elektronica. Mat- 
tijs Vandewalle is verantwoorde¬ 
lijk geweest voor de constructie. 

De TI-83+ is een grafische 
rekenmachine. Op Internet zijn 
talloze beschrijvingen van modi¬ 
ficaties aan dit apparaatje te 
vinden. Hoewel het mogelijk is 
het rekenapparaat over te 
klokken naar 25 MHz, had 
het VTI-team genoeg aan de 
normale kloksnelheid van 
6 MHz. De in de TI-83 + 
gebruikte Z80-processor is vol¬ 
doende snel voor hun toepas¬ 
sing. 

Via de Tl-linkport wordt het 
rekenapparaat aangesloten 
aan een 8535 van Atmel. Dit 
is een 8-bits low-power AVR- 
microcontroller die op 16 MHz 
draait. Men heeft voor de 
8535 gekozen vanwege de 


info & markt 

intelligente veegmachine 



UART (Universal Asynchronous 
Receiver-Transmitter) en de mak¬ 
kelijke uitbreidbaarheid en 
mogelijkheid tot upgraden (zie 
blokschema). 

De interactie met de gebruiker 
wordt verzorgd door een over¬ 
koepelend TI-Basic-programma. 
De code heeft een totale grootte 
van ongeveer 500 regels. Hierin 
is nu nog veel controlecode inge¬ 
bouwd, die voor de werking 
overbodig is. Het protocol dat 
bij de communicatie tussen 
beide wordt gebruikt, is een 
door het team zelf in Z80-assem- 
bly geschreven protocol dat erg 


lijkt op het RS232-protocol. De 
Atmel op zijn beurt is in C 
geprogrammeerd. 

De interface tussen de TI-83+ en 
de Atmel heeft een snelheid van 
9600 b/s, of 104 pis per bit. De 
TI-83+ heeft 2 datalijnen (en één 
ground) als uitgang tot zijn 
beschikking. Hiervan wordt één 
lijn gebruikt om data te versturen 
naar de Atmel-microcontroller en 
één lijn om vanuit de controller 
een ACK (acknowledge) terug te 
sturen naar de TI-83+. 

De robot is voorzien van detec¬ 
toren die waarschuwen als de 
robot ergens tegenaan rijdt, 


zowel aan de voorkant als aan 
de achterkant. Hij is zo gepro¬ 
grammeerd dat hij na het detec¬ 
teren van een 'botsing' met een 
boog om het obstakel heen pro¬ 
beert te rijden. De 'sensoren' 
bestaan nu (nog) uit eenvoudige 
schakelaars die bediend worden 
door beugels die voorop en 
achterop de robot gemonteerd 
zijn. Deze sensoren zouden ook 
relatief eenvoudig met behulp 
van infrarood licht uitgevoerd 
kunnen worden, maar daar is 
men vanwege tijdproblemen niet 
aan toe gekomen. 

Men kan kiezen uit 3 modes 
waarin de TI-83+ de robot kan 
aansturen. In 'Tijd-mode' zijn 50 
verschillende commando's te 
programmeren die achter elkaar 
gedurende een vooraf instelde 
tijd worden uitgevoerd. Bijvoor¬ 
beeld eerst 25 seconden recht 
vooruit rijden, dan 30 graden 
naar links draaien en 20 secon¬ 
den vooruit rijden. 

In 'Bumper-mode' wordt vooral 
gebruik gemaakt van de obsta- 
kelsensoren. De robot rijdt net 
zolang tot hij een obstakel tegen¬ 
komt, verandert dan van richting 
en rijdt weer verder. 

In 'Random-mode' beweegt de 
robot zich, het woord zegt het al, 
willekeurig. Hier zijn verder geen 
specifieke instructies mogelijk. 
Na bevestiging van het pro¬ 
gramma laat de Atmel-microcon¬ 
troller via een zoemer weten dat 
de robot start. 

De zonnecellen zijn kantelbaar 
gemaakt om een as. Via een 
autonoom circuitje wordt 
bepaald in welke stand de 
meeste energie kan worden 
opgevangen. In de open lucht 
draait het zonnepaneeltje dan 
ook steevast naar de zon. Voor 
het kantelen van het zonnepa¬ 
neel is een servomotor gebruikt 
waar alle elektronica uit verwij¬ 
derd is, zodat alleen de DC- 
motor over is. 

Het paneeltje is goed voor onge¬ 
veer 7 watt. Hiermee worden 5 
batterijen opgeladen, die het 
veegwagentje van stroom voor¬ 
zien. Voor de voedingsstabilisa- 


TI-83+ 


Atmel 8535 
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tie van de Atmel-chip is een low- 
drop stabilisator gebruikt. De 
overige elektronica wordt onge¬ 
stabiliseerd door de batterijen 
gevoed. 

Het is overigens mogelijk een 
externe stofzuiger aan te sturen 
met de microcontroller, maar 
deze is natuurlijk niet te voeden 
met het zonnepaneeltje. 

De servomotoren voor de aan¬ 
drijving zijn zo aangepast dat 
ze 360° kunnen draaien. Onge¬ 
modificeerd zouden de servo's 
slechts 180° kunnen draaien. De 
modificatie bestaat uit het ver¬ 
vangen van de interne potmeter 
door 2 weerstanden en het ver¬ 
wijderen van de rem. 

Om het wagentje de bekende 
veegbeweging te laten maken 


(vooruit, bezem optillen, stukje 
achteruit, bezem omlaag, voor¬ 
uit), is een servomotor gebruikt 
die aan de ophanging van het 
voorwiel is bevestigd. Hiermee 
kan op commando de voorkant 
van het wagentje opgetild wor¬ 
den. 

Het is de bedoeling de Calcucle- 
anbot verder te ontwikkelen en 
alle berekeningen door de Tl- 
83+ te laten doen, zodat de 
microcontroller alleen gebruikt 
wordt voor l/O-interfacing. Het 
team denkt voor de toekomst 
ook nog aan een (andere) appli¬ 
catie met de TI-83 + . 

(057060) 

Meer informatie: 

www.ticalc.org (software en tutorials) 


BGA socket-converters 



Elnec heeft een ZIF- 
socket ontworpen 
die verschillende 
variaties van BGA- 
packages accep¬ 
teert. De BGA-con- 
verter bestaat uit 
twee PCB's: Eén 
PCB met de BGA 
ZIF-socket (de 
bovenste) en één 
die een goede con¬ 
nectie met een 48- 
pens ZIF-socket van een program- 
mer mogelijk maakt. 

Door de boven- en onderkant 
van elkaar te scheiden is het 
mogelijk verschillende BGA- 
adapter-sockets met dezelfde 48- 


pens-adapter te combineren. 

(057066) 

Meer informatie: 
www.elnec.com 
www.d-d-s.nl 


Membraan-keyboards voor veelvuldig gebruik 



Clicktouch (voormalig Velleman 
Switch) introduceert nieuwe tech¬ 
nologieën voor toetsenpanelen 
op basis van zeefdruktechniek. 
Zo is het CFS-keyboard (Click¬ 
touch Force Sensor) uitgerust met 
een technologie die werkt met 
een drukgevoelige sensor in glas, 
kunststof of metaal. Het is 
bedoeld als alternatief op de 
bestaande piëzo-toetsenborden 
en heeft als voordeel dat het sta¬ 
bieler en flexibeler is. Het maken 
van een vandalisme-bestendig 
keyboard is hiermee heel gemak¬ 
kelijk mogelijk. De gebruikte CFS- 
sensor is een drukgevoelige sen¬ 
sor die gelamineerd is tussen 
twee polyesterfolies. 


CTS-technologie (Charge Trans¬ 
fer Sensing) is gebaseerd op 
capacitieve toetsen. Deze kun¬ 
nen bijvoorbeeld achter glas of 
kunststof van 2 centimeter dik 
geplakt worden, voor een ste¬ 
vige vandaalbestendige toepas¬ 
sing. De technologie is vrijwel 
ongevoelig voor extreme tempe¬ 
raturen en door toepassing van 
een doorzichtige folie ook goed 
bruikbaar in designontwerpen. 
De membraantoetsenborden 
hebben een levensduur van 
meer dan 6 miljoen indrukkin- 
gen en zijn stof- en waterdicht. 

(057061) 

Meer informatie: 
www.clicktouch.be 


Step-up converter met 90% rendement 


De laatste nieuwe telg uit de 
DC/DC step-up converter-reeks 
van Monolithic Power Systems 
(MPS) is de MP 1542. De conver¬ 
ter maakt gebruikt van een 
interne 2 A schakelaar met een 
weerstand van 0,1 8 £1 om een 
hoog rendement van 90% 
te halen. 

De MP 1542 kan op 700 KHz 
of op 1,3 MHz werken, 


waardoor lage ruis en gemak¬ 
kelijke filtering mogelijk zijn. 
Een externe compensatiepen 
biedt de gebruiker de vrijheid 
het dynamische gedrag van de 
regellus in te stellen. 

Hierdoor kan men volstaan met 
kleine keramische condensatoren 
met een lage ESR. Via een 
externe condensator kan de 
inschakelstroom worden ingesteld. 


De minimale ingangsspanning 
bedraagt 2,5 V. Met een 
ingangsspanning van 5 V kan 
de MP1542 een uitgangsspan- 
ning van 12 V leveren bij 
500 mA. De maximale ingangs¬ 
spanning bedraagt 25 V. 

De chip is voorzien van een 
interne stroombegrenzing en een 
thermische beveiliging, en is ver¬ 
krijgbaar in een low-profile 8- 


pens MSOP verpakking. 

Enkele toepassingen voor het 
convertertje vormen LCD's, 
PDA's, handheld computers en 
digitale camera's. 

(057064) 

Meer informatie: 
www.monolithicpower.com 
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Overal video en muziek 

Media Power introduceert Power Casting in Nederland 


ELMOS-chip in Citroën 
beste technologische innovatie 

Auto-Bild-groep bekroont lane departure warning system 


Power Casting is een techniek 
waarbij data via streaming 
wordt aangeboden aan de 
klant. Media Power introduceert 
deze service in Nederland en 
biedt de klant middels een 
abonnement de mogelijkheid 
overal ter wereld via een Inter- 
net-verbinding zijn favoriete 
muziek te beluisteren of beelden 
te bekijken, zonder deze eerst 
te hoeven downloaden. Dit laat- 


BiTMICRO heeft de lat voor 
solid state harde schijven ver¬ 
hoogd naar een hot-swappable 
Ultra320 SCSI-versie met 
155 GB aan boord. De tech¬ 
niek is vanwege de hoge prijs 
(€ 0,37 tot € 1,10 per MB) 
niet echt geschikt is voor de 
thuisgebruiker, maar voor toe¬ 
passingen in de professionele 
sfeer kan het een snelle en vei¬ 
lige oplossing zijn. 

De interface bestaat uit een 
enkele 80-pens connector 
(SCA-2). De voeding wordt ook 
via deze interface verzorgd. 
Door de mogelijkheid van hot- 
swapping wordt het gebruik in 
servers, netwerkopslag en RAID- 
systemen aanzienlijk vergemak¬ 
kelijkt. Niet dat dit vaak zal 
moeten gebeuren met een MTBF 
(Mean Time Before Failure) van 
2 miljoen uur... 


ste garandeert niet alleen 
directe beschikbaarheid, maar 
levert ook een grote kostenbe¬ 
sparing op. Doordat men met 
Power Casting direct consu¬ 
meert zonder eigenaar te wor¬ 
den, is men alleen nog maar 
copyrights verschuldigd en geen 
eigendomsrecht. 

( 057067 ) 


Een toegangstijd van 42 ms en 
maximaal 12.500 IOPS 
(Inputs/Outputs Per Second) zijn 
fantastische waarden in vergelij¬ 
king met een 'gewone' harddisk. 
En hoewel de schijven wat lang¬ 
zamer continu schrijven en lezen 
(68 MB/s), is de burst-rate met 
320 MB/s dik in orde. (Ter ver¬ 
gelijking: de huidige 'snelle' 
desktop-harddisks hebben een 
toegangstijd van 8 tot 13 ms, 
een IOPS tussen de 100 en de 
200 en een burst-rate van rond 
de 130 MB/s). 

De schijven hebben geen speci¬ 
ale drivers nodig, ze zijn boota- 
ble en te gebruiken met zo'n 
beetje elk besturingssysteem dat 
op de markt is. 

( 057062 ) 

Meer informatie: 
http://www.bitmicro.com/ 


De Auto-Bild-groep heeft de 
innovatieprijs 'Autol' voor de 
beste technologische innovatie 
van het jaar toegekend aan het 
lane departure warning system 
dat in auto's van Citroën wordt 
toegepast (een systeem dat 
ongewenste afwijkingen van 
de rijweg detecteert). Dit 
systeem wordt bestuurd door 
een ELMOS-chip die is geba¬ 
seerd op HALIOS-technology. 
De firma Valeo heeft dit 
systeem ontwikkeld en produ¬ 
ceert het eveneens. 

"De prijs is een grote erken¬ 
ning voor deze vinding. De 
innovatieve chip in dit systeem 


luidt een nieuwe fase van 
actieve bestuurdersveiligheid 
in," zei Dr. Klaus Weyer, CEO 
van ELMOS Semiconductor 
AG. "We feliciteren Citroën 
van harte met dit succes." 

In het lane departure warning 
system van Valeo detecteert 
een ELMOS-chip wanneer de 
bestuurder de rijbaan onbe¬ 
doeld verlaat en geeft dan een 
waarschuwing. Het systeem 
scant daartoe voortdurend het 
wegoppervlak met behulp van 
infrarood-sensoren. Wanneer 
de auto afwijkt van de rijweg 
bij een snelheid van meer dan 
80 km/h zonder dat de knip¬ 
perlichten geactiveerd zijn 
door de bestuurder, begint de 
bestuurdersstoel aan de linker- 
of rechterkant te trillen als 
waarschuwing. Op deze 


manier weet de bestuurder 
meteen in welke richting hij is 
afgeweken en kan hij direct de 
juiste correctiemaatregelen 
nemen. Vooral bij kort wegdoe¬ 
zelen of bij een weg die met vuil 
of sneeuw bedekt is, draagt het 
systeem wezenlijk bij aan het 
voorkomen van ongelukken. Op 
dit moment is het lane departure 
warning system verkrijgbaar op 
de Citroën C4 en C5. 

"Deze prijs beloont tevens de uit¬ 
stekende samenwerking tussen 
ELMOS, Valeo en Citroën. Het 
langdurige partnership en de 
nauwe samenwerking zijn voor¬ 
delig voor alle partijen," zei 


Weyer. "De consistente techni¬ 
sche ontwikkeling vormt de basis 
van ons succes." 

De basis voor het systeem 
bestaat uit het optische meet¬ 
systeem HALIOS (High Ambient 
Light Independent Optical 
System). Een van de karakte¬ 
ristieke eigenschappen van 
HALIOS is de detectie van drie¬ 
dimensionale bewegingen. Opti¬ 
sche interferenties, zoals sterke 
lichtinval, beïnvloeden de wer¬ 
king niet. 

( 057063 ) 

Meer informatie: 

ELMOS Semiconductor AG 
website: www.elmos.de 
e-mail: info@elmos.de 



Solid state harddisks tot 155 GB 
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Digitale voedingscontroller 

Silicon Laboratories waagt zich op de voedingenmarkt 


Si8250 


System Management Processor 



Met de introductie van de 
Si825x-familie hoopt Silicon 
Laboratories op een succesvolle 
intrede in de markt van de voe¬ 
dingen. De nieuwe familie is spe¬ 
ciaal ontworpen voor toepassin¬ 
gen in voedingsregelingen. De 
single-chip digitale controllers zijn 
gebaseerd op een gepatenteerde 
architectuur en combineren de 
flexibiliteit en programmeermoge- 
lijkheden van een DSP met de 
snelheid van hardware-geba- 
seerde controllers. De nieuwe 
architectuur maakt digitale voe- 
dingscontrole en -besturing moge¬ 
lijk voor de meeste switch-mode 
voedingstopologieën, terwijl 
maar een tiende van de plaats en 
minder dan 15% van de voeding 
van een typische DSP-oplossing 
wordt gebruikt. 

De SI825x-architectuur maakt 
gebruik van snelle hardware voor 
real-time loop-control en een flash- 
gebaseerde systeem-management 
controller. De control-loop heeft 
een hoge bandbreedte en werkt 
met een snelheid van 10 MHz. 
Hiertoe worden een dedicated 
ADC, een programmeerbaar DSP- 


filter, een zes-kanaals DPWM en 
een programmeerbare kortsluit- 
stroom-detector ingezet. De con¬ 
troller voor de systeem besturing is 
gebaseerd op een 50 MIPS 
8051-CPU met 32 K flash-geheu- 
gen en heeft een 12-bits ADC, 
een SMBus/PMBus interface- 
poort, UART, 1 ó-bit-timers en extra 
PWM-mogelijkheden aan boord. 

Silicon Laboratories heeft ook 
aan de ontwerpers gedacht en 
ondersteunt de Si825x met een 
intuïtieve tool-set die het leerpro¬ 
ces van het ontwerpen van een 
digitale regeling vergemakkelijkt. 

De Si825x-familie is in een 
breed temperatuurgebied van 
-40° tot 125 °C inzetbaar en 
verkrijgbaar in een 5x5 mm 28- 
pens quad no lead package 
(QFN) of een 32-pens low pro- 
file quad flat package (PQFP). 

( 057065 ) 


Meer informatie: 
www.silabs.com 


Snoerloze soldeerbout 
met Cold Heat technologie 



Conrad introduceert voor een 
zeer scherpe prijs een handige 
snoerloze soldeerbout die in 
geen enkele gereedschapskoffer 
van een elektronicus mag ontbre¬ 
ken. Met deze soldeerbout kun¬ 
nen snel kleine reparaties aan 
printen, kabels etc. worden uitge¬ 
voerd zonder dat er een stopcon¬ 
tact in de buurt hoeft te zijn. De 
Cold Heat soldeerbout bereikt 
binnen enkele seconden de ver¬ 
eiste soldeertemperatuur en is na 
gebruik ook weer binnen enkele 
seconden afgekoeld. 

Het geheim zit in de speciale 
Split-Tip soldeerpunt die van een 
speciaal materiaal (Athalite) is 
gemaakt en bestaat uit twee 
elektroden die door een isolator 
aan elkaar bevestigd zijn. Als 
men de punt tegen een gelei¬ 
dend materiaal drukt, zoals een 
print-eilandje of een kabel, 
wordt een elektrische kring 
gesloten en gaat er vanuit de 
batterijen een stroom lopen die 
de punt zeer snel verhit tot de 
soldeertemperatuur. Men moet 
wel opletten dat de druk op de 
punt niet te groot wordt. Deze is 


namelijk vrij gevoelig. Mocht de 
punt niet warm genoeg worden 
dan moet men niet harder gaan 
drukken, maar de punt anders 
neerzetten. 

Een bijkomend voordeel van dit 
systeem is dat de punt alleen 
opwarmt als deze tegen een 
geleidend materiaal wordt 
gedrukt, ook al is de bout inge¬ 
schakeld. Aan de voorkant van 
de bout bevindt zich een felle 
witte LED voor het verlichten van 
de soldeerplaats. Een rode LED 
geeft aan of men de punt goed 
heeft geplaatst en er voldoende 
geleiding is. 

De Cold Heat soldeerbout werkt 
op vier penlight-batterijen die 
volgens de fabrikant goed zijn 
voor zo'n 750 soldeerpunten. 
De punt is eenvoudig uitwissel¬ 
baar en er zijn verschillende 
soorten punten verkrijgbaar. De 
Cold Heat soldeerbout wordt 
geleverd inclusief een soldeer¬ 
punt en stukje soldeertin, 
beschermkapje voor de punt en 
een opbergdoos. 

( 057086 ) 

Meer informatie: 
www.conrad.nl 


Anzeige 
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V orig jaar deed de publicatie van 
een studie in het Duitse Naila 
veel stof opwaaien. Een aantal 
artsen had sinds de plaatsing 
van een zendmast voor het mobiele 
telefoonnet in 1994 statistieken bij ge¬ 
houden van de gezondheid van hun 
patiënten in de buurt (binnen een straal 
van 400 meter) van de zendinstallatie, 
en deze vergeleken met de gezondheid 
van een groep daarbuiten. Dat zag er 
niet best uit: onder de patiënten vlakbij 
de zendmast kwam minstens tweemaal 
zo vaak kanker voor, en de gemiddelde 
leeftijd van de kankerpatiënten was 
gemiddeld 8,5 jaar jonger [1]. 

Ook het meer dan drie miljoen euro 
kostende Reflex-onderzoek [2], dat werd 
verricht in opdracht van de Europese 
Unie, zorgde voor veel opschudding: er 
bleek dat hoogfrequente elektromagne¬ 
tische straling op UMTS- en gsm-fre- 
quenties op dna-strengen eenzelfde 
effect had als Röntgenstraling: breuken 
in de dna-strengen, en daarmee onvrij¬ 
willige genmodificatie en wijziging van 
de erfelijke eigenschappen. 

Een ‘dierproef’: bij observatie van een 
bepaalde groep vee viel op dat de 
kudde minder melk produceerde en de 
dieren vermagerden na het plaatsen 
van een gsm-antenne in de buurt van 
hun weiland. Ook het aantal miskra¬ 
men en doodgeboren kalveren ging 
omhoog. Verplaatsing van de kudde 
naar een ander weiland - buiten bereik 
van de gsm-aanwinst - verbeterde de 
melkproductie. Ook werden alle andere 
kwalen een stuk minder. Om geen 

Meer weten? 

1. http://www.frankenwaldmed.de/ 
Mobilfunkstudie/sl .htm 

2. http://www.starweave.com/reflex/, 
http://www.verum-foundation.de 

3. Repacholi MH, Basten A, Bebski V, 

Finnie J, Harris AW. Lymphomas in E mu- 
Piml transgenic mice exposed to pulsed 
900 MHz elektromagnetic fields. Radiat 
Res 1997; 147:631-403 

4. Journal of the Physical Society of Japan, 
vol 7, p 432 

5. G. Hyland, The Lancet, november 25, 
2000; 356:1833-40. 

6. http://www.rivm.nl/bibliotheek/ 
digitaaldepot/Zwamborn2003CO 
FAMrapport.pdf 


Elektrosmog 

De telecombedrijven zijn hun marketing-offensief 
begonnen om mobiel bellend Nederland massaal van 
de gsm, aan de UMTS te krijgen. De zegeningen? 

Televisie kijken op de mobiel, videobellen, 
surfen, 50.000 extra zendmasten, 
zorgwekkende elektromagnetische 
straling... 


overhaaste conclusies te trekken werd 
de kudde weer teruggeplaatst in de 
eerste wei: de melkproductie vermin¬ 
derde en de klachten namen toe. [3] 

Het valt wel mee? 

J. Houtenbos van www.straling.nl vindt 
de wilde verhalen een beetje opgeklopt. 
Het is volgens hem niet zo dat er totaal 
geen gevaar is - de 2-Watt zender van 
een mobiele telefoon direct tegen je 
hoofd houden vindt hij toch wel vrij 
bezwaarlijk - maar over het algemeen 
blijft de straling van antennemasten 
binnen de perken (en ruim binnen de 
norm). Op een enkele uitzondering na. 
Als er bijvoorbeeld op één plek veel 
gebeld wordt, is er meer vermogen 
nodig om iedereen tegelijk te kunnen 
laten bellen. Tsuyoshi Hondou, natuur¬ 
kundige aan de Tohuko universiteit in 
Sendai (Japan), heeft onderzoek gedaan 
naar het gebruik van mobiele telefoons 
en de veldsterkte in een trein. Hij stelde 
vast dat de norm al overschreden wordt 
als er 30 mensen tegelijk bellen en hun 
telefoon met gemiddeld 0,4 Watt zendt. 
Dit heeft natuurlijk te maken met reflec¬ 
ties van de signalen en de kleine ruimte 
(kooi van Faraday). Stelt u zich de hoe¬ 
veelheid straling in een volle trein eens 
voor, als iedereen tegelijk staat te bel¬ 
len. Als iedereen dan nog eens ‘slecht 
bereik’ heeft, wordt het stralingsniveau 
nog hoger; de zendertjes kunnen, 
mogen en zullen tot 2 Watt gaan... [4] 
Dat plaatst de risicoloosheid al in een 
ander perspectief. 



dus iets verwarmen. En als men micro¬ 
golven in een magnetron kan gebruiken 
om materie te verwarmen, kan (en zal) 
dat met een mobiele telefoon ook. In 
mindere mate, gezien het kleinere zend- 
vermogen (750 Watt voor een magne¬ 
tron versus 2 Watt voor een gsm), maar 
toch. Niets aan het handje met een 
enkele gsm, maar wat als er meerdere 
gsm’s aan het bellen zijn? En wat te 
denken van de overige apparatuur in 
uw leefomgeving: DECT-telefoons, 
WLAN, Bluetooth, magnetron, draadloze 
(beveiligings)camera’s, radar, straalzen¬ 
ders van telecombedrijven, communica¬ 
tiesatellieten, de taxicentrale om de 
hoek, politie-, brandweer- en ambu- 
lance-portofoons, het radiografisch 
bestuurbare autootje van de buurjon¬ 
gen, en nu dus ook UMTS (voluit Univer- 
sal Mobile Telecommunications System). 
Er is een mooi woord voor uitgevon¬ 
den: Elektrosmog (waarbij ‘smog’ is 
geleend van de zichtbaarder en ruik- 
baarder versie van luchtvervuiling, de 
oorspronkelijke samentrekking van 
‘smoke’ en ‘fog’; rook en mist). 


Wat is er loos? 

Mobiele telefoons maken gebruik van 
dezelfde straling (microgolven) als een 
magnetron (in het Engels: microwave, 
microgolf). Met microgolven kan men 


Natuurkundig is het allemaal niet zo 
ingewikkeld. Zenders zoals mobieltjes 
wekken een elektromagnetisch veld op. 
In organisch weefsel wordt een deel van 
de opgevangen energie geabsorbeerd 
en in warmte omgezet. Men spreekt hier 
van thermische effecten. Hier is gede- 
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geen vuiltje aan de lucht? 



gen onderzoek naar gedaan en de pro¬ 
cessen zijn goed verklaard. De wette¬ 
lijke regels schrijven voor dat lichaams¬ 
weefsel uit gezondheidsoverwegingen 
maximaal één graad mag worden opge¬ 
warmd door straling (zie kader ‘Vermo- 
gensdichtheid en SAR-waarden’). Meer 
opwarming is uit den boze. 

Men controleert! 

Om in ieder geval gevaar voor de 
gezondheid vanwege thermische 


effecten geheel uit te sluiten gelden 
bepaalde drempelwaarden voor de 
veldsterkte bij vaste zendinstallaties 
met een vermogen van meer dan 10 
Watt op plaatsen waar mensen lang¬ 
durig verblijven. Bij zenders met een 
frequentie boven de 2 GHz (bijvoor¬ 
beeld UMTS-basisstations) is de drem¬ 
pelwaarde 61 V/m, wat overeen komt 
met een vermogensdichtheid van 
ongeveer 10 W/m 2 . Als een net-uitba- 
ter een installatie met een vermogen 
van 10 Watt of meer wil opzetten is 
een extra vergunning nodig. Met 
inachtneming van de antennekarakte- 
ristiek en de bouwkundige situatie 
bepaalt de controlerende 
(overheids)instantie een veilige 
afstand waarachter de drempelwaarde 
in ieder geval niet overschreden mag 
worden. Omdat deze dienst alleen 
maar steeksproefgewijs werkt en niet 
alle bronnen kent, wordt er daarnaast 
ook nog met een veiligheidsfactor 
gewerkt die afhangt van het aantal 
antennes dat er al staat en nog een 
paar parameters. Controlediensten 
doen daarbij ook nog metingen over 
het hele HF-spectrum, op gevoelige 
plekken zoals schoolpleinen. 

Studie en onderzoek 

Om ook iets te kunnen zeggen over de 
emissies in de directe omgevingen van 
zendinstallaties voor mobiele telefonie 


werden er de laatste jaren omvangrijke 
studies gedaan door de overheid c.q. 
lokale overheden, maar ook in opdracht 
van de net-uitbaters. In Nordrhein- 
Westfalen bijvoorbeeld deed het gere¬ 
nommeerde ‘Institut für Mobil- und 
Satellitenfunktechnik’ (IMST GmbH) 
metingen in tien Duitse steden, en de 
gemeten waarden in en in de buurt van 
gebouwen - ook vlakbij de antennes - 
bleven ver beneden de drempel¬ 
waarden (een paar uitzonderingsgeval¬ 
len daargelaten werd er minder dan 1 % 
van de toegestane vermogensdichtheid 
gemeten). Desondanks kregen de 
experts ook verrassende resultaten. Zo 
neemt de vermogensdichtheid tot onge¬ 
veer 100 meter helemaal niet gelijkmatig 
af; het hoogteverschil tussen zender en 
meetpunt heeft een veel grotere 
invloed. “De antennes stralen net als 
een vuurtoren het grootste deel van het 
vermogen uit in de hoofdrichting, maar 
er zijn ook nog een paar zijlobben”, ver¬ 
klaart Christian Bornkessel van IMST, 
die de metingen coördineerde. Het zijn 
ook deze zijlobben die het dogma dat er 
direct onder de antenne praktisch geen 
straling zou zijn, ontkrachten. “Tot onze 
verrassing kun je er niet zonder meer 
vanuit gaan dat er onder het dak van 
een huis met een zendantenne voor 
mobiele telefonie praktisch niets te 
meten is”, zegt Bornkessel. “Dat hangt 
veel meer af van de bouwkundige situ¬ 
atie.” Desondanks bleven ook in het 


'Een mobieltje kan een explosief gasmengsel ontsteken' 


Antenne-standplaatsen 

Sinds maart van dit jaar kunt u in Nederland 
ook met behulp van Internet opzoeken waar bij 
u in de buurt antennes staan. Het is eigenlijk 
een schande dat de overheid hier zo lang mee 
heeft gewacht; tot nu toe kon u alleen telefo¬ 
nisch deze informatie krijgen. De Duitsers heb¬ 
ben dat al jaren veel beter voor elkaar. Daar 
wordt niet alleen het standpunt aan de burger 
medegedeeld, maar ook de gemeten (!) ener- 
gieniveaus en de bijbehorende veiligheidsaf- 
standen. Op de Nederlandse site wordt een 
berekende veiligheidsafstand aangegeven. Een 
antenne vinden is overigens niet eenvoudig, 
want u moet eerst flink inzoomen en dan pas 
kunt u een zender vinden door de kaart op 
goed geluk te verschuiven. Dat is dus alleen 
voor de doorzetters. Ook geplande antennes 



Zendmasten worden niet 
alleen op internetverstopt 


staan niet op de site. Pas nadat het basissta¬ 
tion eenmaal is geplaatst, komt het op de 
kaart. Over ontmoedigingsbeleid gesproken! 

Hoe kunt u antennes herkennen? 
http://www.gsm-antennes.nl/ 

Officiële site van Economische Zaken: 
http://www.ez. nl/content.jsp?objectid=2 8403 

Locatie van antennes bij u in de buurt: 
http://www.antennebureau.nl/start.htm 

Stralende antennes (Duits): 

http:/ / munlv.nrw.de/ sites/arbeitsbereiche/ 

immission/pdf/immission_final.pdf (blz. 65) 

Als u eens wilt zien waarmee onze 
Oosterburen allemaal bezig zijn (Duits): 
http://www.emf-forschungsprogramm. 
de/home 
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ongunstigste geval de waarden ver 
beneden de drempelwaarde. Voor ‘sen¬ 
satieverhalen’ is volgens Bornkessel 
dan ook geen reden. Maar of een 
meting een sensatieverhaal waard is 
hangt helemaal af van je drempel¬ 
waarden, betogen tegenstanders. “In 
de richting van de primaire bundel is de 
veldsterkte op een afstand van 100 m 
nog altijd 6 V/m”, zegt meetingenieur 
Rainer Müller, tevens consultant van de 
groene ‘Bund für Umwelt und Natur- 
schutz Deutschland’ (BUND). De expert 
brengt zijn bevindingen in perspectief: 
“Bij de wettelijk toegestane veldsterkte 
zou 90% van alle Elektuur-schakelingen 
het laten afweten!” 

Bornkessel intussen, vindt dat de dis¬ 
cussie over aangescherpte drempel¬ 
waarden - zoals misschien de veel geci¬ 
teerde Zwitserse drempelwaarde van 
6 V/m - de onzekerheid van de bevol¬ 
king alleen maar aanwakkert. Dat is 
hem na gesprekken met Zwitserse colle¬ 


ga’s wel duidelijk geworden. “Voorzor¬ 
gen moet men hoofdzakelijk nemen bij 
de mobiele telefoons zelf”, zegt de 
mobieltjes-expert. Bij wijze van uitzon¬ 
dering is mileuverdediger Müller het 
hier helemaal mee eens. Bij het telefo¬ 
neren met een mobieltje kan de veld¬ 
sterkte in het hoofd immers oplopen tot 
wel 800 V/m, wat - aldus de koning van 
de visualisaties - genoeg is om “een 
explosief gasmengsel te ontsteken”. 
Ook het veld van een DECT-basisstation 
in huis kan doorgaans het niveau van 
de straling van een zendinstallatie voor 
mobiele telefonie bereiken. 

De fabrikanten zwijgen 

Volgens de aanbevelingen van de 
internationale commissie voor stra¬ 
lingsbescherming, de ICNIRP (Interna¬ 
tional Commission on Non-Ionizing 
Radiation Protection), zouden mobiel¬ 
tjes niet meer dan 2 Watt per kilogram 


lichaamsgewicht het hoofd in mogen 
stralen. De huidige mobieltjes zitten 
ten dele beduidend onder deze SAR- 
drempelwaarde (Specifieke Absorptie 
Rate, kader) wat echter door de fabri¬ 
kanten niet hardop wordt gezegd. Zo 
werd het Ecolabel ‘blaue Umwelten- 
gel’ voor stralingsarme mobieltjes 
(SAR-waarde beneden de 0,6 W/kg) 
niet door de industrie geaccepteerd. 
“De fabrikanten van mobieltjes zitten 
in een lastig parket”, verklaart meet- 
specialist Bornkessel. Als ze hun 
inspanningen om een lage SAR- 
waarde te krijgen te veel aan de grote 
klok hangen, kan dat als een bekente¬ 
nis worden opgevat dat de straling van 
mobieltjes toch gevaarlijk is.” 

BUND-expert Müller ziet een grote 
noodzaak van extra onderzoek naar 
wat er in het hoofd van een kind 
gebeurt bij het gebruik van een 
mobieltje. “Nu driejarige kinderen al 
telefoneren kom je er niet meer met 
metingen aan een met water gevuld 
model ter grootte van het hoofd van 
een volwassene”, geeft de ingenieur 
ter overdenking. De BUND wil “voor 
alle zekerheid” terug naar een 
waarde van 0,5 V/m om ook de niet- 
thermische effecten op het orga¬ 
nisme mee te wegen. Deze effecten 
lijken er wel te zijn, maar voorlopig 
niet hard te maken. Volgens Müller 
moet er in dit opzicht nog doelgerich¬ 
ter onderzoek gedaan worden. In de 
huidige lopende onderzoeken van het 
‘Deutsche Mobilfunk Forschungspro- 


Waarom zoveel basisstations 

In Nederland zal het aantal basisstations met de komst van UMTS praktisch wor¬ 
den verdubbeld. Hoewel dat u misschien voorkomt als een alarmerend getal, is 
dat niet per definitie zo. Stel u voor, u zou met één antenne heel Nederland wil¬ 
len bestrijken. Dan bouwt u een grote antenne die een reusachtig vermogen uit¬ 
straalt. Door dat grote vermogen zou een groot gebied rond deze antenne verbo¬ 
den terrein zijn, omdat de stralingsbelasting daar te hoog is voor menselijk leven. 
Bij de huidige opzet met een groot aantal kleinere antennes echter, die ieder 
ongeveer 20 watt effectief afstralen, is dat verboden gebied maar enkele (onge¬ 
veer drie) meters groot. Bij nog meer en dus minder krachtige zenders is er zelfs 
helemaal geen verboden gebied, per slot van rekening houdt u uw mobieltje ook 
gewoon tegen uw hoofd. Dus meer is niet per definitie slechter omdat hierdoor 
het plaatselijke vermogen omlaag gaat... 


Overzicht draadloze systemen 



Frequentie 

Puls 

Tijd-slots 

Vermogen 

Max. piek/gem. 


(MHz) 

structuur 

toestel 

basisstation 

vermogen toestel 

GSM 900 

890 tot 960 

217 Hz 

1 van 8 

5 W tot 50 W l) 

2 W / 250 mW) 2 ) 

GSM 1800 

1710 tot 1880 

217 Hz 

1 van 8 

5 W tot 20 W ] ) 

1 W / 1 25 mW) 2 ) 

UMTS 

1900 tot 2170 

verschillende methodes 

5 W tot 50 W ] ) 

1 W 2) 

DECT 

1880 tot 1900 

100 Hz 

1 van 24 

max. 250 mW 

250 mW/10mW 

WLAN 

2400 tot 2483 

10 Hz 

4) 

max. 100 mW !) 

100 mW ') 

Bluetooth 

2402 tot 2480 

1600 Hz 

1 van 2 6) 

max. 1; 2,5; 100 mW 5 ) 

1; 2,5; 100 mW 5) 


1) het daadwerkelijke vermogen is afhankelijk van het gevoerde gesprek/datahoeveelheid 2) het daadwerkelijke vermogen is afhankelijk van de ontvangstsituatie 3) ongunstigste geval: buiten in 
hoofdveld van zender 4) afhankelijk van datahoeveelheid 5) signaalklasse 3, 2 en 1 6) spraakverbinding 7) geschat volgens WLAN-onderzoek APUG NRW 
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gramm’ mist hij in ieder geval ‘de 
rode draad’. 


Neveneffecten 

Müller heeft een punt, want de huidige 
regels zijn geënt op de thermische 
effecten, en niet op de niet-thermische. 
Waarom mag men bijvoorbeeld de mo¬ 
biele telefoon niet aan hebben staan in 
het ziekenhuis? Die ‘gevoelige appara¬ 
tuur’ heeft tenslotte geen last van de 
opwarming die een telefoon veroor¬ 
zaakt, dus zijn er toch wel meer dan 
alleen maar thermische effecten. Kun¬ 
nen deze effecten ook invloed hebben 
op levende wezens? Of iets weten¬ 
schappelijker: wat is de invloed van 
hoogfrequente elektromagnetische vel¬ 
den op het welbevinden van de 
gemiddelde mens? 

Professor Jiri Silny, hoofd van het onder¬ 
zoekscentrum voor elektromagnetische 
milieutolerantie (FEMU, Forschungszen- 
trums für elektromagnetische Umwelt 
vertraglichkeit) aan de Universiteitskli¬ 
niek in Aken, doet met ongeveer 25 
medewerkers onderzoek naar de effec¬ 
ten die elektromagnetisch velden heb¬ 
ben op levende wezens, maar ook op 
implantaten. Daartoe heeft het FEMU 
meer dan 7800 publicaties over het 
onderwerp bijeengebracht. Bij hun 
proeven met het veld van gsm- maar 
ook UMTS-mobieltjes is niets gebleken 
van enig effect dat relevant is voor de 
gezondheid. De pulsen van gsm-mobiel- 
tjes, die met 217 Hz in het bereik van de 
natuurlijke frequenties in het lichaam 


Grenswaarde el. 
veldsterkte basisstation 

1,375 V (f) V/m 

1,375 V (f) V/m 

61 V/m 

geen grenswaarde 
geen grenswaarde 
geen grenswaarde 


Afstand voor 
veldsterkte van 6 V/m 

tot 100 m 3 ) 

tot 100 m 3 ) 

tot 100 m 3 ) 

tot 0,5 m 7 ) 

tot 0,5 m 7 ) 

tot 0,5 m 7 ) 



Slimme Telefoon Tips 


Met een paar simpele regeltjes kan men de persoon¬ 
lijke stralingsbelasting door elektromagnetische 
velden van mobieltje, draadloze telefoon en 
WLAN-systeem verminderen. Het gaat eigenlijk 
om twee zaken: 'afstand bewaren' en 'tijd 
van blootstelling verminderen'. 


1. Afstand houden: 

HWLAN en (permanent zendende) 
DECT-basisstations plaatst men bij 
voorkeur in de gang; een slaap¬ 
kamer (waar men langdurig ver¬ 
blijft) is geen goede plaats. 
Aanbevolen wordt een afstand van 
minstens drie tot vier meter. Als een 
WLAN-toegangspunt in een ruimte 
wordt aangebracht waar veel 
mensen verblijven (zoals een klas¬ 
lokaal) dan is een plaats boven de 
deur het beste. 

■ Mobieltjes zenden ook (af en toe) 
als ze stand-by staan. Plaats het 
apparaat niet naast het bed op het 
nachtkastje. 

■ Draag de gsm niet in de broek- of 
jaszak, maar doe hem in de tas die 
u bij u hebt. Gebruik anders een 
speciale naar binnen afgeschermde 
jaszak. 

■ Gebruik zo veel mogelijk een head- 
set (bij voorkeur met draadje, 
anders krijgt u de (Bluetooth) stra¬ 
ling er ook nog eens bij). 

■ Vervang een kort gesprek door 
een sms. 

■ Houd het mobieltje pas bij het oor 
als de verbinding tot stand geko¬ 
men is (gsm-apparatuur begint 
immers op maximaal vermogen te 
zenden!). 

■ Kleine afstandhouders (hoesje?) 
kunnen onder omstandigheden zin¬ 
vol zijn. "Een of twee millimeter 
extra afstand tussen het mobieltje 
en het hoofd geeft al een merkbaar 
verschil", verklaart Christian 
Bornkessel van het Institut für Mobil- 
und Satellitenfunktechnik (IMST). 

2. Verminder blootstellingstijd: 

■ Maak waar mogelijk gebruik van 
het vaste net. 

■ Een kort gesprek is beter dan een 
lang gesprek. 

HGsm's zenden bijna niet als er 
alleen ontvangen wordt, dus vooral 
luisteren en niet te veel zelf praten. 

■ Zet mobieltjes, DECT-basisstations 
en WLAN-accesspoints uit als ze 
niet worden gebruikt (bijvoorbeeld 
's nachts). Vaak is de WLAN-functie 
in een WLAN-DSL-router niet nodig. 
Veel apparaten hebben er helemaal 
geen last van als de zender uit 
staat. 


3. Let op een goede ontvangst: 

■ Terwijl DECT-telefoontoestellen met 
een vast vermogen zenden is er bij 
mobieltjes sprake van een automati¬ 
sche regeling van het uitgezonden 
vermogen. Gsm-mobieltjes begin¬ 
nen de verbinding met maximaal 
vermogen en regelen dat vermogen 
dan zo goed mogelijk weer terug. 
UMTS daarentegen begint met klein 
zendvermogen en regelt dan naar 
het optimale punt toe. In beide 
gevallen is het daarom het beste 
om te zorgen voor goede ont- 
vangstcondities waardoor je van¬ 
zelf met minder vermogen werkt. 

■ Bel binnen liefst bij een raam. 

■ Maak in de auto gebruik van een 
buitenantenne en schakel niet 
gebruikte telefoons uit. 

■ Wacht in een trein met bellen tot u 
op een station aankomt. Hier staan 
vaak antennes in de buurt en is 
minder zendvermogen nodig. 

■ Gebruik geen stralingswerende 
hoesjes. De telefoon moet alleen 
maar harder zenden en doet daar¬ 
mee het stralingsdempende effect 
teniet. 

■ Vermijd bellen in omgevingen waar 
veel mensen tegelijk hun gsm 
gebruiken. 

■ Probeer zo weinig mogelijk in 
metaal-omgeven ruimtes te bellen 
(bus, trein, lift, etc.). Deze ruimtes 
werken als een kooi van Faraday: 
straling wordt voor een groot deel 
gereflecteerd. Dus blijft de straling 
binnen hangen en er is een groter 
vermogen nodig om buiten de 
ruimte te komen. 

■ Houd de wijsvinger tijdens het bel¬ 
len niet in de buurt van de antenne 
omdat de afstemming daardoor 
wordt veranderd en de zendkarak- 
teristiek slechter wordt. 

■ Als u 'mastbewust' bent; bel niet te 
dichtbij, maar ook niet te ver van 
een mast, zodat het benodigde 
vermogen klein blijft. 


n.b. Het al of niet recht houden von 
het mobieltje heeft geen enkele zin. 

In tegenstelling tot vroeger is het veld 
van een zender helemaal niet meer 
uitsluitend vertikaal gepolariseerd. 
Bovendien verandert de gekozen 
polarisatierichting van de radiogolf 
door reflecties onderweg. 
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vallen en daarom als bijzonder gevaar¬ 
lijk geacht werden, zijn ook onderzocht. 
“Ook hier konden we geen relevant 
effect vaststellen”, vat Silny de resulta¬ 
ten samen. Dat geldt overigens niet 
voor dragers van pacemakers, die 
ervoor moeten zorgen dat er minstens 
10 cm afstand is tussen het implantaat 
en het mobieltje. “In extreme gevallen 
kan het mobieltje zelfs dodelijk zijn”, 
waarschuwt de medicus. 

Medische wereld verdeeld 

Maar lang daarvoor verscheen in het 
toonaangevende Engelse tijdschrift 
The Lancet een publicatie [5] waarin 
de werking van ons 
brein in relatie tot de 
mobiele telefoon werd 
bekeken. Het volgende 
kwam hierin naar 
voren: 

Er zijn in ons brein 
bepaalde elektromagnetische frequen¬ 
ties te vinden, de alpha- en delta-gol- 
ven, die in hetzelfde frequentiegebied 
vallen als een DTX-telefoon en het 
TDMA-protocol. (DTX = protocol waar¬ 
bij de telefoon alleen zendt als er 
gesproken wordt, TDMA = Time Divi- 
sion Multiple Access, door middel van 
het opsplitsen van één frequentie in 
acht tijdcellen kunnen maximaal acht 
bellers tegelijk gebruik maken van 
dezelfde frequentie.) Aangezien brein 
en telefoon van dezelfde frequenties 
gebruik maken, kun je stellen dat ze 
elkaar ook beïnvloeden, waarbij de 2 
Watt zendvermogen van de mobiele 
telefoon logischerwijs meer in de melk 
te brokkelen heeft dan het ‘vaste net’ 
van het menselijk zenuwstelsel (het 
menselijk aura zal een mobiele telefoon 
niet snel ontregelen). 


Hieruit zou je kunnen afleiden dat een 
mobiele telefoon aan je oor invloed kan 
hebben op de stofwisseling en de wer¬ 
king van je hersenen. Het gaat in deze 
namelijk niet om de hoeveelheid ener¬ 
gie die wordt opgenomen - want die 
blijft, zoals gesteld, beperkt - maar om 
welke informatie het brein krijgt door¬ 
gestuurd, en hoe. Zo is het geen 
geheim dat iemand een epileptische 
aanval kan krijgen van een lichtbron 
die met 15 Hz flitst. Het gaat dan niet 
om de lichtintensiteit, maar om de 
snelheid waarmee het licht wordt 
gedetecteerd door de hersenen. Deze 
kunnen dan op tilt slaan. Het is overi¬ 
gens niet zo dat iedereen een epilepti¬ 


sche aanval krijgt bij een flitsende 
lichtbron, maar als je er gevoelig voor 
ben kan het zomaar gebeuren. En zo 
werkt het kennelijk ook met straling. 
Een recente Deense studie (onderdeel 
van het onderzoek Interphone in dertien 
Europese landen), gepubliceerd in het 
blad Neurology van 12 april j.L, toonde 
aan dat mobiel bellen geen effect heeft 
op het ontstaan van hersentumoren. De 
onderzoekers vergeleken 400 mensen 
met een hersentumor met 800 willekeu¬ 
rige personen. Saillant detail; veelbel¬ 
lers bleken minder vaak een bepaalde 
vorm van hersentumor te hebben. 

Nederlands onderzoek 

Professor P. Zwamborn, hoogleraar 
aan de TU Eindhoven, heeft in 
opdracht van het Ministerie van Eco¬ 


nomische Zaken vanuit TNO een 
onderzoek verricht naar de invloeden 
van UMTS-achtige straling. De hypo¬ 
these was dat UMTS-straling géén 
invloed heeft op ons welbevinden. Tot 
zijn verrassing heeft hij deze hypo¬ 
these niet hard kunnen maken. De 
conclusie van het onderzoek [6] was 
dat deze straling wel degelijk invloed 
heeft op de fysieke gesteldheid van 
de mens. Natuurlijk moest dit onder¬ 
zoek worden gereproduceerd, zodat er 
geen onbewuste foutjes of toevalstref¬ 
fers meer inzitten, dus werd het uitbe¬ 
steed aan een Zwitsers - dus onaf¬ 
hankelijk, zou je denken - onderzoeks¬ 
instituut. Maar ondertussen wordt dit 
instituut wel volledig 
gesponsord door 
mobiele communicatie¬ 
bedrijven (o.a. Nokia, 
Orange & Swisscom) 
en de overheid. (Weet 
u nog? De UMTS-fre- 
quentieveilingen waar miljarden mee 
gemoeid waren?) 

Internationaal nog meer regeltjes 

Het Nederlandse Ministerie van Eco¬ 
nomische Zaken doet geen uitspraak 
over de mogelijkheid dat er een onder¬ 
zoek komt waarin zwart op wit staat 
dat UMTS-straling gevaarlijk is. Inder¬ 
daad niet bijzonder waarschijnlijk, 
want dit zou een (te) grote strop bete¬ 
kenen voor de communicatiebedrijven 
die veel geld hebben neergeteld voor 
de frequenties, en natuurlijk alle ont¬ 
wikkelingen op het gebied van UMTS. 
Ook de Nederlandse aanbieders zeg¬ 
gen dat we ons niet zo moeten aan¬ 
stellen. “Bezorgdheid over UMTS- 
antennes is onnodig”, zei Hugo van 
Bergen van Mobiele Netwerkoperators 


"onafhankelijk" onderzoek 
gesponsord door Nokia, Orange en Swisscom 


Stralingsarme schuilplaats 

Sommigen hebben problemen met elektrische en elektromagnetische velden in hun 
omgeving. Tegen hoogfrequente zendervelden kun je je alleen wapenen door gron¬ 
dige afscherming van het huis of door weg te gaan. Maar waarheen? Heel Neder¬ 
land wordt immers vol gezet met zenders? De Werkgroep Elektrische Overgevoelig¬ 
heid heeft voor zijn leden nabij Nijkerk/Putten een stralingsarme schuilplaats inge¬ 
richt; de 'Schuilhut'. Meerdere personen hebben hier de rust gevonden, weg van de 
straling. Echter, binnenkort zal in de buurt - midden in de weilanden - een 
gsm/UMTS-mast worden neergezet. We hebben geprotesteerd, maar of dat helpt 
is de vraag. We vrezen op zoek te moeten naar een betere plek. Wie heeft appara¬ 
tuur om zulke 'schone' plekken ergens in centraal Nederland aan te wijzen? 



Dr. Hugo Schooneveld (67) was in zijn werkzame leven universitair van insecten. Hij lijdt al 25 jaar aan elektrogevoeligheid en richtte twee 

hoofddocent bij de Wageningen Universiteit en Researchcentrum en ver- jaar geleden de Werkgroep Elektrische Overgevoeligheid (WEO) op met 

richtte wetenschappelijk werk aan zenuwstelsel en hormonale systemen bijbehorende website www.electroallergie.org. 
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Vermogensdichtheid 
en SAR-waarden 

Elecromagnetische velden bestaan uit een elektrische en een 
magnetische komponent. De sterkte (amplitude) van het 
elektrische veld (E) en het magnetische veld (H) wordt in 
volt per meter respectievelijk ampere per meter gege¬ 
ven. De grootten van beide componenten hebben in 
het vrije veld (de afstand tot de zender is groot ten 
opzichte van de golflengte en de afmetingen van 
de antenne) een vaste verhouding tot elkaar: 



Nederland (Monet, een samenwer¬ 
kingsverband van KPN, Vodafone, T- 
Mobile, Telfort en Orange) 14 april op 
WebWereld, waarbij hij zich logischer¬ 
wijs beriep op onderzoeken in zijn 
voordeel, de onderzoeken in zijn 
nadeel handig negerend. Wat interna¬ 
tionaal ook de concensus schijnt te 
zijn, want als men kijkt naar de advie¬ 
zen die verschillende gezondheidsin¬ 
stellingen geven aan de overheden, 
zijn we het kennelijk nog lang niet met 
elkaar eens. De Engelse NRPB (Natio¬ 
nal Radiological Protection Board) 
beveelt bijvoorbeeld aan dat het 
gebruik van mobiele telefoons door 
kinderen zoveel mogelijk dient te wor¬ 
den vermeden, terwijl de Nederlandse 
Gezondheidsraad geen verschil ziet 
tussen kinderen boven de twee jaar en 
volwassenen en dus ook geen negatief 
advies voor gebruik van gsm’s afgeeft. 
Wat niet wegneemt dat diverse 
gemeenten in Nederland (Amersfoort, 
Eindhoven, Haarlemmermeer, Ooster- 
hout & Nijmegen) de goede raad van 
de regering en Tweede Kamer in de 
wind slaan en de bouw van UMTS- 
zenders aan banden leggen. 

In Engeland wordt de kwestie hoe dan 
ook serieuzer genomen. Overal door het 
land komen bezorgde ouders, leraren 
en gemeenteraadsleden in opstand 
tegen de plaatsing van gsm-antennes 
naast of zelfs óp schoolgebouwen. 
Scholen kampen veelal met tekorten, 
en dan is een financiële injectie van 
een telecomaanbieder (‘telco’) van 
harte welkom. De protesten hebben 
soms succes, en zo werd in het plaatsje 
Ampt-hill zendapparatuur van de toren 
van het plaatselijke brandweergebouw 
verwijderd. Daar stond weer tegenover 
dat telecomgiganten T-Mobile, Orange 
en Hutchinson 3G een proefproces 
(over het plaatsen van een 25 meter 
hoge gsm-mast nabij drie scholen in 
Manchester) voor de Hoge Raad won¬ 
nen. Plaatselijke politici, overheids- 
onderzoekers en EU-bureaucraten 
beroepen zich - net als in Nederland - 
op het ontbreken van onderzoeken die 
aantonen dat elektromagnetische stra¬ 
ling slecht zou zijn. Engeland was ove¬ 
rigens het eerste land dat UMTS-fre- 
quenties op een veiling aanbood. 
Opbrengsten: meer dan 33 miljard euro. 
In Frankrijk weet men van de prins 
geen kwaad. De enige regeringsin- 
stantie die reageert op informatiever¬ 
zoeken (het Ministerie van Financiën) 
verwijst naar onderzoeken uit 2002 en 
begin 2003, waarin - letterlijk - geen 


H = E / Z met de weerstand van de 
vrije ruimte Z = 377 ohm. 

Het vermogen dat door een bepaalde 
oppervlakte heen gaat - de zoge¬ 
naamde vermogensdichtheid S - wordt 
bepaald door het vectorproduct van E 
en H, hieruit volgt: 

S = E2 / Z. Dus als de elektrische veld¬ 
sterkte wordt teruggebracht tot de helft, 
dan zal de vermogensdichtheid tot een 
kwart van de oorspronkelijke waarde 
afnemen. 

Een deel van de energie die op het men¬ 
selijk lichaam terechtkomt wordt opge¬ 
nomen en in warmte omgezet, waarbij 
het water in het weefsel de bepalende 
factor is. 

Beschouwen we het worst case-scenario 
- van volledige absorptie over de halve 
oppervlakte van een gemiddelde vol¬ 
wassene van 1 m2 en een gewicht van 
80 kg - dan wordt bij een vermogens¬ 
dichtheid van 320 W/m2 precies 320 
W en daardoor 4 W per kg lichaams¬ 
gewicht opgenomen. Deze laatste 
waarde wordt bestempeld als Specifieke 
Absorptie Waarde (SAR). 

Dientengevolge wordt het lichaam opge¬ 
warmd, als bij koorts. Experimenten 
hebben aangetoond dat een tempera- 

vuiltje aan de lucht is. Straling is te 
verwaarlozen, en zo goed als niemand 
klaagt, dus waarom zou men zich druk 
maken? Misschien niet helemaal eer¬ 
lijk om te stellen, maar wie had anders 
verwacht van het land dat voor 60% 
van zijn energie afhankelijk is van 56 
kerncentrales en een actieschip als de 
Rainbow Warrior liet zinken om pro¬ 
testacties bij de te (atoom)bombarde- 
ren atol Mururoa te verhinderen? 

In Duitsland intussen betwisten de 
geleerden niet alleen elkaar maar ook 
zichzelf. Het Reflex-onderzoek naar cel- 
culturen met gemodificeerde genen bij¬ 
voorbeeld gaat bij Professor Jiri Silny 
op de grote hoop aan onderzoeken 
waarin niets is aangetoond, en in Naila 


tuurverhoging van 1 °C van het gehele 
lichaam nog wel verantwoord is. Dat 
komt bij een gemiddeld 'geventileerd' 
lichaam overeen met een SAR-waarde 
van ongeveer 4 W/kg. Met een veilig- 
heidsfactor van 10 kan men rekening 
houden met ongunstige situaties (gebrek¬ 
kige warmteafvoer van het lichaam) en 
komt men op een SAR-waarde (die niet 
overschreden mag worden) van 0,4 
W/kg. Deze richtwaarde geldt in Duits¬ 
land voor mensen die beroepshalve in 
de buurt van zendstations verkeren, 
zoals bijvoorbeeld onderhoudspersoneel 
van een zendinstallatie voor mobiele 
telefonie. Voor de normale bevolking 
wordt een vijfde van deze waarde aan¬ 
gehouden, dat wil zeggen 0,08 W/kg. 
Omdat SAR-waarden moeilijk te meten 
zijn werkt men met grenswaarden voor 
de elektrische veldsterkte van vast opge¬ 
stelde zendinstallaties. 

Voor een deel van het lichaam - bijvoor¬ 
beeld het hoofd - is een hogere SAR- 
waarde geoorloofd omdat de verwar¬ 
ming van een deel van het lichaam door 
de circulatie van het bloed wordt uitge¬ 
middeld. Volgens de richtlijnen van de 
internationale commissie voor stralings¬ 
bescherming is deze waarde 2 W/kg. 
Geen probleem bij een volwassen 
hoofd van diverse kilo's, maar al een 
heel ander verhaal bij een kind. 

hebben de medici resultaten gevonden 
die wetenschappelijk geen stand hou¬ 
den. ‘Als u twee willekeurige steek¬ 
proeven uit de bevolking onderzoekt 
dan kunt u alles bewijzen”, aldus Silny. 
Hoe het ook zij, men blijft wel - voor¬ 
namelijk in opdracht van mobiele com¬ 
municatiebedrijven - doorgaan met 
steeds nieuwe onderzoeken in de hoop 
resultaten te vinden die eindelijk eens 
de onzekerheid wegnemen. Silny kan 
het signaal niet helemaal op groen zet¬ 
ten. “Een nul-effect is nooit te bewij¬ 
zen” verklaart hij. Waarmee we maar 
blijven hopen dat de mobiele telefonie 
over grofweg twintig jaar niet in het¬ 
zelfde schuitje zit als de tabaks- of 
asbestindustrie nu. | 
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Wat is elektro smog 

on 1 • ■■ ïifnl AAMr naLaav#! iinh 


Negen op de tien mensen 
weten niet wat de term 
elektrosmog betekent. Dat 
blijkt uit een klein onderzoek 
dat in het weekend van 25 
maart 2005 is uitgevoerd 
door CentERdata te Tilburg. 
Drie vragen over elektro¬ 
smog werden beantwoord 
door 2085 mensen van 16 
jaar en ouder. De resultaten 
zijn representatief voor de 
Nederlandse bevolking. 



Vraag 1: Hebt u wel 
eens gehoord van 
elektrosmog? 




De term elektrosmog is niet bekend 
onder de Nederlandse bevolking 
(figuur 1); 67% heeft er nog nooit van 
gehoord en 20% heeft er wel eens van 
gehoord, maar weet niet wat het is. De 
overige 12% heeft van de term gehoord 
en weet ook wat elektrosmog is. 

A Vraag 2: Denkt u dat 
M deze straling bij 
mensen gezondheidsklachten kan 
veroorzaken? 

Aan alle mensen die de vraag ‘Hebt u 
wel eens gehoord van elektrosmog?’ 
hebben beantwoord is de volgende uit¬ 
leg over ‘elektrosmog’ gegeven: 
‘Elektro-smog wordt veroorzaakt door 
straling van zendmasten voor mobiele 
telefonie (gsm, UMTS), draadloze net¬ 
werken, DECT(Digital Enhanced Cord- 
less Telecommunications)-telefoons, 
gewone mobiele telefoons, enzo¬ 
voorts. Je ziet, ruikt en proeft het niet, 


- 1: Hebt u wel eens gehoord van 

elektrosmog? 

















nooit van gehoord 


wel eens van gehoord, maar ik 
weet eigenlijk niet wat het is 


ja, en ik weet wat het is 


2: Denkt u dat deze straling bij 
mensen gezondheidsklachten 
kan veroorzaken? 



nee, zeker niet 


nee, eigenlijk niet ja, eigenlijk wel 


ja, zeker wel 


ik heb geen idee 




3: Maakt u zich zorgen om de 

1 gevolgen die elektrosmog kan 


hebben voor uw gezondheid? 
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8u- 4: Hebt u wel eens gehoord van 

elektrosmog? 

° ^ Uitgesplitst naar geslacht. 


50 


40 


□ mannen 
■ vrouwen 


30 



nooit van gehoord wel eens van gehoord, maar ik ja, en ik weet wat het is 

weet eigenlijk niet wat het is 





maar het is wel meetbaar.’. 

Daarna is gevraagd of men denkt dat 
deze straling bij mensen gezondheids¬ 
klachten kan veroorzaken. Veel men¬ 
sen denken van wel (figuur 2), 41% 
zegt ‘ja, eigenlijk wel’ en 22% zegt ‘ja, 
zeker wel’. Ruim 22% heeft geen idee 
en de overigen denken dat elektro¬ 
smog (eigenlijk) niet tot gezondheids¬ 
klachten kan leiden. Vrouwen zijn er 
vaker dan mannen van overtuigd dat 
elektrosmog zeker tot gezondheids¬ 
klachten kan leiden (vrouwen 26%, 
mannen 18%). 


Vraag 3: Maakt u zich 
y\ zorgen om de gevolgen 
die elektrosmog kan 
hebben voor uw gezondheid? 


Op de vraag of men zich zorgen maakt 
over de gevolgen die elektrosmog kan 
hebben voor de gezondheid antwoordt 
het merendeel ontkennend (figuur 3) 
(8% nee, zeker niet en 46% nee, eigenlijk 
niet), toch maakt 11% zich zeker wél 
zorgen en 26% eigenlijk wel. 



Mannen onbezorgder 
M dan vrouwen 

fvvivyV 

Er is een statistisch signi¬ 
ficant (niet aan het toe val toe te schrij¬ 
ven) verschil te zien in de antwoorden 
van mannen en vrouwen. Mannen 
weten vaker (14%) dan vrouwen (10%) 
wat elektrosmog is (figuur 4). Vrou¬ 
wen zijn vaker dan mannen de mening 
toegedaan dat elektrosmog zeker kan 
leiden tot gezondheidsklachten (26% 
vrouwen tegen 18% mannen: figuur 5) 


Vrouwen maken zich vaker zorgen dan 
mannen als het gaat om de gevolgen 
die elektrosmog kan hebben voor de 
gezondheid (figuur 6). 


Das schrikken?! 
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En de kenners? 


Dat de gemiddelde Nederlandse (leken-)bevolking niet helemaal op de hoogte is, is pijnlijk, 
maar niet verwonderlijk. Maar hoe zit het met de kenners? Op onze websites hielden we een 
aparte enquête onder de lezers van Elektuur en haar internationale edities. 


1. Hebt u wel eens gehoord van elektrosmog? 


Resultaten d.d. 20-4-05 

Nederland 

Duitsland 

Engeland 

Frankrijk 

Leken 

in percentages 

Elektuur 

Elektor 

Elektor Electronics 

Elektor 

Nederland 


www.elektuur.nl 

www.elektor.de 

www.elektor- 

www.elektor.fr 





electronics.co.uk 



Nooit van gehoord 

Ja, maar ik weet 

10% 

1% 

18% 

2% 

67% 

niet wat het is 

4% 

7% 

5% 

1 1% 

20% 

Ja, en ik weet ook 

wat het is 

86% 

92% 

77% 

87% 

12% 

Elektuur-lezers blijken weinig waarde aan de berichtgeving in de kranten te lezen. In het land waar elektrosmog als hot item geldt 
(Groot-Brittannië) weet 1 8% van niks, en in het land waar het wordt doodgezwegen (Frankrijk) zegt 87% van de hoed en de rand 
te weten. Elektro-leken weten beduidend minder dan kenners. 

2. Denkt u dat deze straling bij mensen 

gezondheidsklachten kan veroorzaken? 


Resultaten d.d. 20-4-05 

Nederland 

Duitsland 

Engeland 

Frankrijk 

Leken 

in percentages 

Elektuur 

Elektor 

Elektor Electronics 

Elektor 

Nederland 


www.elektuur.nl 

www.elektor.de 

www.elektor- 

www.elektor.fr 





electronics.co.uk 



Nee, zeker niet 

7% 

20% 

10% 

2% 

2% 

Nee, eigenlijk niet 

16% 

21% 

- 

7% 

13% 

Ja, eigenlijk wel 

30% 

23% 

26% 

40% 

41% 

Ja, zeker wel 

36% 

31% 

51% 

51% 

22% 

Ik heb geen idee 

11% 

5% 

13% 

0% 

22% 

Wederom verrassend. Het land van Sauberheit en het Reinheitsgebot maakt zich ondanks de 

uitleg relatief weinig zorgen. 

3. Maakt u zich zorgen om de gevolgen die elektrosmog kan hebben voor uw 

gezondheid? 


Resultaten d.d. 20-4-05 

Nederland 

Duitsland 

Engeland 

Frankrijk 

Leken 

in percentages 

Elektuur 

Elektor 

Elektor Electronics 

Elektor 

Nederland 


www.elektuur.nl 

www.elektor.de 

www.elektor- 

www.elektor.fr 





electronics.co.uk 



Nee, zeker niet 

13% 

25% 

3% 

2% 

8% 

Nee, eigenlijk niet 

30% 

27% 

- 

0% 

46% 

Ja, eigenlijk wel 

22% 

25% 

23% 

40% 

26% 

Ja, zeker wel 

35% 

20% 

59% 

58% 

11% 

Ik heb geen idee 

0% 

2% 

8% 

0% 

9% 


Nuchterheid van het platte land versus paranoia van de (al dan niet vrijwillig) geïsoleerde landen? De tijd zal het leren. 

Blader snel door naar pag. 28 voor de Elektrosmogtester 
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Karei Walraven, Ontwerp: Gert Baars 

H ebben we in het voorgaande 
verhaal gefocust op gsm- en 
UMTS-straling? Er is meer 
onder de zon! En dat bedoelen 
we nu eens niet positief, want los van 
het bombardement aan straling dat 
moeder natuur op ons loslaat via onze 
favoriete ster, hebben we ook nog 
eens te maken met de straling die we 
zélf veroorzaken. Dat wil zeggen; die 
de door ons bedachte apparatuur ver¬ 
oorzaakt. 

Wij als redactie kunnen u hiervoor 
niet behoeden. Wel kunnen we u voor¬ 
zien van onze elektrosmogtester 
waarmee u zelf de gelegenheid hebt 
uw omgeving te verkennen. Dan kunt 
u uw eigen mening vormen of er 
reden tot ongerustheid is en of u nog 
wel met een gerust hart in uw bed 
kunt stappen. En verder is het natuur¬ 
lijk zo dat onnodig risico vermijden 
altijd verstandig is; met behulp van 
de tester kunt u plaatsen met mini¬ 
male straling opsporen. 

Wat straalt allemaal? 

Wanneer u met onze elektrosmogtester 
door uw huis loopt, zult u in de meeste 
gevallen al snel tot de (vervelende) 
conclusie komen dat u zelf de grootste 
vervuiler bent, als u tenminste een 
draadloze huistelefoon of een draad¬ 
loos computernetwerk hebt. Uw 
draadloze huistelefoon is dominant 
aanwezig; met de detector kunt u hem 
moeiteloos opsporen. Het goede 
nieuws hierbij is natuurlijk dat u dit 
helemaal zelf in de hand hebt. De steker 
uittrekken kan immers altijd! 

Wat meer rondlopen met de elektro¬ 
smogtester zal u snel duidelijk maken 
dat de signaalsterkte van uw DECT- 
telefoon snel afneemt. In uw luie stoel 
op drie meter van het basisstation is 
de straling al veel minder, en in uw 
slaapkamer is deze hopelijk nog maar 


Houd de tester 
verticaal op de plek 
waarvan u de 
vervuiling wilt 
weten. Zodra u de 
knop indrukt, start 
de meting. 

Tien LED's geven de 
hoeveelheid straling 
aan. De groene 
LED's geven aan dat 
er nauwelijks 
straling is; als de 
rode LED's oplichten 
begint het kritisch te 
worden. 

In bijna alle gevallen 
wordt er pulserende 
straling gezonden, 
daarom branden 
meestal meerdere 
LED's gelijktijdig. 
Hoe feller de LED's 
oplichten, hoe langer 
de straling 
aanwezig is. 



Elektrosmogtester 


/ Elektrosmog niet zichtbaar en hoorbaar' 
schreven we zojuist. Niet met het blote oog en 
niet met het blote oor, bedoelden we uiteraard. 
Wat voor de handige Elektuur-lezer betekent 
dat 'ie de handen uit de mouwen mag steken. 
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U detecteert gsm (handy), UNITS (handy), 
WLAN (draadloos netwerk), DECT 
(draadloze huistelefoon), Bluetooth 
(draadloos netwerk), magnetrons, 
draadloze TV camera's en analoge en 
digitale (DAB) TV-omroepzenders. 




net vast te stellen. Als dat niet zo zou 
zijn, dan raden wij u aan een andere 
plek te zoeken voor uw basisstation. 
Niet omdat wij van mening zijn dat de 
huidige stralingsnormen veel te hoog 
zijn (zie de officiële toegestane 



waarden in tabel 1), maar wel omdat 
het altijd goed is ervoor te zorgen dat 
u zo weinig mogelijk te maken hebt 
met straling. Met de elektrosmogtester 
kunt u de effecten van een andere 
standplaats gemakkelijk nagaan. 

Veldsterktes 

Welke waarde kunt u nu hechten aan 
de indicatie van de elektrosmogmeter? 
We willen met nadruk stellen dat het 
geen nauwkeurig geijkt meetapparaat 
is dat een wetenschappelijk verant¬ 
woorde meting doet. Gezien de com¬ 
plexiteit van de materie en de signalen 
is dat namelijk geen eenvoudige 
opgave. De elektrosmogmeter meet 
ultra hoge straling, en wel van 900 tot 
2400 MHz, zoals gsm, UMTS, WLAN, 
magnetron en draadloze tv-camera’s. 
Het geeft u een indruk van de stra¬ 
lingsniveaus, zodat u zich een mening 



kunt vormen over het gevaar in uw 
eigen omgeving. U kunt er de meest 
belaste en de meest stralingsarme 
gebieden mee opsporen. U kunt zelf 
constateren dat de zendenergie van 
basisstations niet constant is en 
afhangt van het aantal gesprekken dat 
gevoerd wordt (de hoeveelheid data 
die verzonden wordt) en dus van 
moment tot moment varieert. 

In tabel 2 ziet u welke LED oplicht bij 
welke veldsterkte. De wettelijke norm 
ligt ongeveer rond 60 V/m (boven 
2 GHz), en dat is een waarde die ver in 
het hoogste bereik van onze tester valt. 
De laatste LED (grapje) geeft namelijk 
aan dat de straling groter is dan 
8,3 V/m, en mocht u een dergelijke 
meting doen, dan geeft u zelf waar¬ 
schijnlijk ook al licht (ook een grapje). 
Uit de tabel blijkt dat de waarden snel 
afnemen omdat de tester een logarit¬ 
mische schaal heeft en een uiterst 
groot bereik van 1:3.000 (70 dB). De 
gevoeligste LED licht op bij 0,005 V/m 
en er zijn echt wel plekken te vinden 
waar u moeite moet doen om deze 
LED op te laten lichten. Verder is in de 
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TABEL 1. Referentieniveaus volgens de aanbeveling van de raad van de Europese Unie betreffende de 
beperking van blootstelling van de bevolking aan elektromagnetische velden van 0...300 GHz (1999). 


Frequentiegebied 

E-veldsterkte 

(V/m) 

H-veldsterkte 

(A/m) 

B-veld (pT) 

Equivalente 

vermogens¬ 

dichtheid 

voor vlakke- 

golven Seq 
(W/m2) 

0...1 Hz 

_ 

3,2 x 104 

O 

X 

_ 

1...8 Hz 

10000 

3,2 x 104/P 

4 x 104/P 

- 

8...25 Hz 

10000 

4 000/f 

5000/f 

- 

0,025...0,8 kHz 

250/f 

4/F 

5/f 

- 

0,8...3 kHz 

250/f 

5 

6,25 

- 

3...150 kHz 

87 

5 

6,25 

- 

0J5...1 MHz 

87 

0,73/f 

0,92/f 

- 

1...10 MHz 

87/fV2 

0,73/f 

0,92/f 

- 

10...400 MHz 

28 

0,073 

0,092 

2 

400...2000 MHz 

1,375 fi/2 

0,0037 f 1 / 2 

0,0046 

fl/2 f/200 

2...300 GHz 

61 

0,16 

0,20 

10 


(Ongestoorde middelbare waarden) 


TABEL 2. De veldsterktes waarbij de verschillende LED's van de tester oplichten. 


| LED# 

Pi„ (dBm) 

E (V/m) 

Kleur 

H (A/m) 

S (W/m 2 ) 

1 

-70 

5 m 

Groen 

12 |i 

56 n 

2 

-62,8 

1 1 m 

Groen 

28 |j 

293 n 

3 

-55,6 

25 m 

Groen 

64 |j 

1,5 jj 

4 

-48,3 

57 m 

Groen 

148 jj 

8,3 jj 

5 

-41,1 

130 m 

Oranje 

340 jj 

43 p 

6 

-33,9 

300 m 

Oranje 

780 jj 

230 jj 

7 

-26,7 

680 m 

Oranje 

1,8 m 

1,2 m 

8 

-19,4 

1,6 

Rood 

4 m 

6,4 m 

9 

-12,2 

3,6 

Rood 

9,4 m 

34 m 

10 

-5 

8,3 

Rood 

22 m 

180 m 


Hierbij is: 

Pj n : ontvangen vermogen 
E: elektrische veldsterkte 
H: magnetische veldsterkte 
S: vermogensdichtheid 

Wanneer alle LED's uit zijn, is de signaalsterkte kleiner dan -70 dBm. 


tabel ook de wat verouderde opgave in 
W/m 2 opgenomen, omdat deze 
waarden in veel literatuur nog voorko¬ 
men. Iedere volgende LED geeft een 
2,3 maal zo hoge waarde aan in V/m. 
Bij de W/m 2 gaat dit nog sneller, n.1. 
met het kwadraat van 2,3 (= 5,3). 

Logaritmisch IC 

Voor het meten van de belangrijkste 
veroorzakers van elektrosmog is een 
schakeling nodig die frequenties rond 
2000 MHz moet kunnen verwerken. 
Daarbij moet er ook nog eens vol¬ 
doende dynamisch bereik zijn om 
zowel kleine als grote veldsterktes te 
meten. Dit is mogelijk met een spec¬ 
trum analyser of een speciale superhe- 
terodyne ontvanger, maar het kan 
gelukkig ook eenvoudiger. 

Analog Devices produceert naast de 
bekende logaritmische HF-versterker 
AD8307 nog een aantal verwante types 
met een groter frequentiebereik, zoals 
de AD8313. Dit detector-IC is tot meer 
dan 2,5 GHz bruikbaar en levert ook een 
uitgangsspanning die evenredig is met 
de ingangssignaalsterkte in decibel. 
Het meetbereik loopt van ongeveer -73 
tot 0 dBm. In figuur 1 is een blok- 
schema van de interne opzet van de 
AD8313 afgebeeld. Er is ook een goed¬ 
koper zusje (AD8314) dat verder hele¬ 
maal pencompatibel is. Dit IC is welis¬ 
waar goedkoper, maar ook minder 
gevoelig (slechts 45 dB) en daar hebben 
we bewust niet voor gekozen. Juist de 
lage bereiken kunnen u de geruststel¬ 
ling geven dat de elektromagnetische 
straling in uw omgeving miniem is. 

De AD8313 is dus goed bruikbaar voor 
ons doel, met een nauwkeurige indica¬ 
tie in het bereik van ongeveer -70 tot - 
5 dBm. Een halve-golf dipool op de 
ingang levert de volgende relaties tus¬ 
sen ontvangen vermogen (P r ) en elek¬ 
trische veldsterkte: 

P r = E 2 x 4,59E-6 
en 

E = V(P r x 218000) 

-70 dBm = 10- 7 mW = 10. 10 W en bete- 
kent dat E = 4,7 mV/m en 
-5 dBm = 0,316 mW = 316 mW en 
levert E = 8,3 V/m 

Gemiddelde veldsterktes zoals 1 V/m 
vallen dus met ruime marge binnen dit 
bereik. Dit maakt eventuele voorver- 
sterking overbodig, wat de schakeling 
weer vereenvoudigt. 

Het detector-IC levert voor dit bereik 
een uitgangsgelijkspanning van onge¬ 
veer 0,55 tot 1,7 V. Hier betekent 1,7 V 


gelijkspanning -5 dBm ingangssignaal 
en 0,55 V -70 dBm. Deze spanning is 
voldoende om zonder versterking een 
uitlezing aan te sturen. Voor de uitle- 
zing is een balk met 10 LED’s gekozen. 
Omdat UMTS en ook andere digitale 
signalen gepulst worden, is er sprake 
van 100% AM modulatie. 


De schakeling 

In figuur 2 is te zien dat de AD8313 
duidelijk de belangrijkste component 
in de tester is, gevolgd door een 
LM3914 voor de aansturing van de 
LED’s. 

Voor het ontvangen van de signalen is 
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Functional Block Diagram 
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een dipool-antenne aanwezig met een 
lengte van ongeveer 70 mm (de golf¬ 
lengte van het te ontvangen signaal is 
14,7 cm). Dit is klein genoeg om de 
antenne binnen de behuizing te plaat¬ 
sen en - nog mooier - in de print uit te 
etsen. Dit scheelt weer bij het maken 
van een antenne, maar daardoor zijn er 
ook geen uitstekende delen en kan de 


FIGUUR 1. Blokschema van het inwendige van de AD8313. 

FIGUUR 2. Het schema van de hele tester bestaat voornamelijk uit een AD8313 en LM3914. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden (SMD 0805): 

R1 = 56 Q 
R2,R3 = WQ 
R4 = 1 Q 
R5,R8,R16 = 1 k 
Ró = 4k7 

R7,R 13,R 15 = 10 k 
R9 = 365 Q 
R10 = 3kl ó 
R11 ,R1 8 = 100 k 
R12 = 470 Q 
R14 = 22 k 
R17 = 560 Q 
R19 = 15 k 


Condensatoren (SMD 0805): 

C1...C3,C5,C11 = 100 n 

C4= 150 p 

C6,C7,C10 = 1 n 

C8,C9 = 270 p 

Cl 2 = 2n2 

Cl 3 = 22 n 

C14,C16 = 10jj/ló V, 

3,3x3,3 of 4,3x4,3 mm 
Cl5 = 47 n 


Spoelen (SMD): 

LI = 5nó, type 0603 
L2,L4 = 390 m, type 1210 
L3 = 270 m, type 1210 

Halfgeleiders (SMD): 

D1...D4 = high-eff. LED groen, right 

angle, type 0805 

D5...D7,D1 1 = high-eff. LED geel, 

right angle, type 0805 

D8...D10,D12 = high-eff. LED rood, 

right angle, type 0805 

D13 = DL4148 minimelf 

Tl ,T2 = BC847B, SOT23 

T3,T4 = BC857B, SOT23 

IC1 = AD8313ARMZ 8-lead MSOP 

(Analog Devices, opdrukJIA) 

IC2 = LM3914V PLCC (National 
Semiconductor) 

IC3 = LP2951ACD SOIC8 
(National Semiconductor, opdruk 
51 AxBUL) 

Diversen: 

SI = Miniatuur druktoets met maak- 
contact, 6x6 of 10x10 mm, hoogte 
1 8,5 mm 

Kastje SERPAC H-65,9V TRANS 
RED SRH65-9VTR-ND (Digi-Key) 
9-V-batterij met aansluitclip 
Print EPS 050008-1 


Compleet opgebouwde print: 

EPS 050008-91 
(zie www.elektuur.nl) 


veldsterktemeter gemakkelijk in een 
jaszak worden meegenomen. 

Het is belangrijk dat de antenne zo 
kort mogelijk bij de ingang van dit IC 
wordt geplaatst, omdat de gemeten 
frequenties zo hoog zijn dat er al snel 
parasitaire zelfinducties ontstaan die 
aan de goede werking afbreuk kunnen 
doen. Parallel aan de antenne zijn voor 
de juiste aanpassing een weerstand en 
spoel geplaatst. Naast een goede aan¬ 
passing ontstaat zo ook (mede door de 
antenne) een verminderde gevoelig¬ 
heid voor bijvoorbeeld omroep-FM-sig- 
nalen op 100 MHz. 

De LED-uitlezing bestaat uit een 
LM3914 met 10 LED’s. De LM3914 heeft 
een lineaire uitlezing (niet te verwarren 
met de LM3915 die een logaritmische 
uitlezing levert). De onderdelen rond de 
LM3914 zijn zo gedimensioneerd dat de 
relatie volgens tabel 2 ontstaat. 

Bij dit IC kan nog gekozen worden tus¬ 
sen een bar- of dot-uitlezing, maar om 
de batterij te sparen is hier gekozen 
voor een dot-uitlezing. Dat heeft 
bovendien als voordeel dat pulsvor- 
mige signalen beter te zien zijn door¬ 
dat meerdere LED’s tegelijk kortston¬ 
dig oplichten. 

Voor de detector is een voedingsspan¬ 
ning van 5 V nodig. Die wordt geleverd 
door een LP2951CN, een low-drop 
regelaar in een 8-pens DIL-behuizing 
die stromen tot 100 mA kan leveren. 
Op deze manier gaat de batterij extra 
lang mee. Een lo-bat-signaal (LED 
D12) geeft aan wanneer het tijd is om 
de batterij te vervangen. Naast de 
detector levert dit IC ook de voeding 
voor de LED-uitlezing. 

UMTS-detectie 

Verder wilden in dit ontwerp een 
UMTS-detector toevoegen, omdat juist 
deze frequentieband momenteel 
onderwerp van discussie is. 

De idee was gebruik te maken van het 
feit dat de maximale bandbreedte van 
een gsm-signaal maximaal ongeveer 
200 kHz bedraagt. Dit betekent dat bij 
AM-demodulatie de hoogste audiofre- 
quentie 100 kHz zal zijn. De band¬ 
breedte van een UMTS-signaal is veel 
groter (tot wel 5 MHz). Een high-pass 
filter kan nu de gsm 1800-demodulatie 
blokkeren en die van UMTS doorlaten. 
Het toegepaste 7e orde HPF onder¬ 
drukt gsm-demodulatie (100 kHz) mini¬ 
maal 80 dB. Na dit filter volg een ver¬ 
sterker, een transistordetector en een 
LED-driver. Het is hierbij zo dat de 
AD8313 maximaal ca 1,2 Vtt audiosig- 
naal kan afgeven. Dit resulteert bij 


gsm-signalen na 80 dB verzwakking in 
een signaal van maximaal 0,12 mVtt. 
Na 140x versterking door de eerste 
transistor levert dat hooguit circa 20 
mVtt op. Veel te weinig om de transis- 
tor-detector en daarmee ook de LED- 
driver te activeren. Signalen groter dan 
ongeveer 300 kHz echter worden onge¬ 
hinderd doorgelaten door het filter. Uit¬ 
gaande van een niveau van 1,3 Vtt om 
de transistor-detector en daarmee de 
LED-driver te activeren, is hiervoor een 
signaal van 1,3 Vtt/140 = circa 10 Vtt 
uit de AD8313 nodig. 

Jammer genoeg blijkt in de praktijk dat 
de indicatie niet echt betrouwbaar 
werkt. Dat komt omdat we zelden ‘zui¬ 
vere’ UMTS- of gsm-signalen aantref¬ 
fen. Meestal is er een mix van van alles 
en nog wat, en ook WLAN-signalen 
zijn erg breedbandig. Bij zeer kleine 
veldsterktes reageert de LED ook op 
de ruis van de detector. Deze indicatie 
moet u dus met de nodige voorzichtig¬ 
heid interpreteren, feitelijk kunnen we 
eerder het omgekeerde zeggen: Wan¬ 
neer deze LED eens een keer niet 
oplicht, hebt u zo goed als zeker met 
een gsm-signaal te doen. 

Doordat de antenne van de elektro- 
smogtester gepiekt is op het gebied 
rond 2 Hz, zal het klassieke 900 MHz 
gsm-gebied wat zwakker worden ont¬ 
vangen. Dat scheelt echter hoogstens 
een of twee LED’s in de indicatie. Bij 
het ontwerp is er bewust voor gekozen 
de ‘nieuwe’ frequenties rond 2 GHz zo 
goed mogelijk te meten en de afmetin¬ 
gen niet te groot te maken. Voor 900 
MHz zou de antenne en daarmee het 
hele apparaat ook twee maal zo groot 
moeten worden. 

Bij het ontwerp van de tester is het 
gegeven dat de zenders gepulst wor¬ 
den ook nog van belang. Aanvankelijk 
hadden we een flinke RC-tijd achter de 
detector geplaatst om een stabiele uit¬ 
lezing te krijgen. Dat werkte ook 
prima, maar jammer genoeg alleen bij 
zenders die voor 100% bezet zijn en 
dus continu uitzenden. Meestal is dat 
natuurlijk niet het geval; een DECT- 
telefoon bijvoorbeeld zendt maar gedu¬ 
rende enkele procenten van de tijd. En 
als je daarvan de logaritme neemt en 
dan het gemiddelde, blijft er niets van 
over. Het lijkt alsof de zender helemaal 
niet aan staat! De oplossing om de RC- 
tijd veel korter te kiezen geeft welis¬ 
waar een onrustiger display, maar stelt 
u in staat om met een beetje oefening 
te schatten hoe druk bezet een zender 
is, wat voor zender het is en wat het 
piekniveau is. 
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Bouwen of kopen 

Voor de liefhebbers van fijn knutsel¬ 
werk hebben we in figuur 3 de print- 
layout van de tester afgebeeld. 
Natuurlijk kunt u de schakeling zelf 
opbouwen, maar een waarschuwing is 
wel op zijn plaats. De elektrosmog- 
tester is helemaal met SMD’s uitge¬ 
voerd en dus alleen te bouwen door 
mensen met flink wat ervaring. Boven¬ 
dien zou het zomaar kunnen dat ook 
veel niet-elektronici deze meter graag 
willen hebben. Daarom is het printje 
via de website compleet opgebouwd 
te koop. U hoeft alleen de print in het 
kastje te schroeven, een gaatje te 
boren voor de aan/uit-drukknop en de 
batterij aan te sluiten. 


Met de tester op pad 


Ging het u om het bouwen? Dan bent u nu klaar. Ging 
het u om daadwerkelijk uit te vinden hoe het met 
uw (direkte?) leefomgeving is gesteld? Dan kan 
de pret beginnen. 


H oe moet u nu de indicatie interpre¬ 
teren? Om te oefenen met de tester 
is de huistelefoon ideaal. Als het een 
('ouderwetse Cl') analoge telefoon is, 
zullen de LED's continu oplichten. Als 
het een (modernere) DECT is, zult u 
zien dat de LED's pulseren. Zo leert u 
al snel de ene bron van de andere te 
onderscheiden. Ook uw WLAN (WiFi) 
draadloos Internet-netwerk laat een 
ander patroon zien. En als u er geen 
hebt, dan gaat u maar eens bij de 
buurman op de stoep staan. Een 
WLAN of draadloze videocamera kunt 
u heel goed buiten op straat detecte¬ 
ren, wat overigens ook inhoudt dat 
iedereen met een ontvanger de beel¬ 
den van uw tv-camera op straat kan 
zien. Dus zet de camera liever niet in 
uw slaapkamer; is het niet vanwege 
de straling, dan misschien omdat u lie¬ 
ver niet hebt dat uw buren kunnen 
zien dat u konijnpantoffels naar bed 
draagt... 

De tester is niet richtingsgevoelig; zijn 
antenne is heel eenvoudig opgebouwd 
en ontvangt rondom. Dat heeft als 
voordeel dat u snel kunt werken en 
niet per ongeluk een zender overslaat 
of verward wordt door reflecties. Wilt 
u weten uit welke richting het signaal 
komt, dan is het in de meeste gevallen 
voldoende met de tester in de hand 
een paar stappen te doen. U merkt 
aan de oplichtende LED's direct in 
welke richting het signaal sterker of 
zwakker wordt. Probeer de magnetron 
maar eens. Als hij aanstaat, krijgt u 
vlak bij het deurtje vast wel alle LED's 
aan het oplichten. Weet u meteen 
waarom u beter uw natte pekinees niet 
met microgolven kunt drogen én hoe 
goed uw magnetron werkelijk is afge¬ 
schermd. 


Vinger aan de puls 

Aan het geflikker van de 
LED's en omdat ze niet 
allemaal met dezelfde 
helderheid oplichten, 
kunt u zien dat u met 
gepulste signalen te 
doen hebt. Uw DECT- 
huistelefoon bijvoorbeeld 
zendt in rust gedurende 
slechts enkele procenten 
van de tijd. Komt er een 



verbinding tot stand, dan wordt dat 
ongeveer 5 %. Wanneer u de discus¬ 
sies op Internet volgt, dan weet u dat 
er voor pulserende straling bijzonder 
wordt gewaarschuwd; die zou veel 
gevaarlijker zijn dan continue straling. 
Onze mening in deze zaak is dat de 
onderzoeken die tot nu toe zijn uitge¬ 
voerd hier absoluut nog geen uitsluitsel 
over geven. In het artikel over 
Stralingsgevaar in deze uitgave gaan 
we dieper op deze kwestie in, en ook 
op datgene wat onze overheid er 
(niet) aan doet. In ieder geval kunt u 
met behulp van de elektrosmogmeter 
zien of de straling pulseert en welke 
piekniveaus worden bereikt. Al naar 
gelang uw overtuiging kunt u dan 
maatregelen nemen. 

Staat er vlak bij u (misschien op uw 
dak?) een antenne, dan raden wij u 
aan met behulp van de elektrosmog- 
meter te testen of deze antenne niet 
alleen horizontaal straalt, maar moge¬ 
lijk ook zijlobben heeft die misschien 
uw leefomgeving verzieken. Zo ja, 
dan hebt u reden tot klagen (of verhui¬ 
zen, wederom al naar gelang uw 
overtuiging). 

Gaat u de straat op, dan is vanuit de 
auto (laat de bijrijder de elektrosmog- 
tester aflezen!) gemakkelijk te zien 
wanneer u zendmasten voorbij rijdt. 
Woont u in de buurt van analoge 
radio- of tv-zenders, dan zult u consta¬ 
teren dat deze jongens flinke veldsterk¬ 
tes opwekken die bovendien maar 
relatief langzaam afnemen. 
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Om zinvolle metingen te kunnen verrichten met de elektrosmogtester, is D.A.R.EÜ Calibrations 
in Woerden zo vriendelijk geweest om een kalibratie uit te voeren. D.A.R.EÜ Calibrations is een 
modern laboratorium dat door de RVA is geaccrediteerd onder nummer K063. Het bedrijf voert 
onder accreditatie onder andere kalibraties uit aan veldsterkte-sensoren, antennes, meetontvan- 
gers, verzwakkers, versterkers, signaalgeneratoren en vermogensmeters. Kalibraties worden 

uitgevoerd tot 18 GHz. René Dijkstra, D.A.R.EÜ Calibrations 


H ie wel eens een spelletje op de 
computer speelt zal gerust 
eens zijn of haar joystick heb¬ 
ben moeten kalibreren. 
Waarom? Omdat de maximale uitslag 
van de stick anders niet overeenkomt 
met de grenzen van het ‘speelveld’, 
wat de precieze bediening niet ten 
goede komt. Bij meetinstrumenten is 
het net zo belangrijk dat specifieke 
afwijking goed bekend is. Maar in het 
geval van elektronische meetappara¬ 
tuur kunnen de meetresultaten vaak 
tijdens de meting gecompenseerd wor¬ 
den. De afwijking van het meetinstru¬ 
ment wordt per punt in een zoge¬ 
naamde correctietabel gezet, waarna 
bij de meting een correctie toepast kan 
worden. Neem als voorbeeld een digi¬ 
tale thermometer in gedachte. Indien 
voor elke graad de juiste temperatuur 
wordt aangeboden, kan de afwijking 
per graad worden vastgesteld. Als de 
thermometer bijvoorbeeld 19 °o aan¬ 
geeft terwijl 20°o wordt aangeboden, 


is de afwijking hier loo. Indien deze 
fout over het gehele meetbereik gelijk 
is, kan worden besloten de schaal l°o 
te verschuiven. In de praktijk heeft dit 
echter vaak tot gevolg dat er op een 
ander meetpunt juist weer een afwij¬ 
king ontstaat. Het is dus beter bij 
iedere aangeboden temperatuur de 
afwijking in een tabel op te nemen. 
Indien dan bijvoorbeeld 19 °o wordt 
gemeten, weet de gebruiker of de pro¬ 
grammatuur dat hier 1 graad bij opge¬ 
teld moet worden. Het proces van het 
vaststellen van de afwijking van een 
meetinstrument wordt kalibratie 
genoemd. 

Het belang van kalibratie? 

Ten eerste worden op basis van metin¬ 
gen veelal (belangrijke) beslissingen 
genomen. Dit komt voor in gevallen dat 
er direct geld bij betrokken is: de prijs 
van een product wordt bepaald op 
basis van gewicht, volume of lengte. 
Dit is onder andere het geval bij win¬ 


kels en benzinepompen. In dit geval 
spreekt men echter over ijken. Hiervoor 
is een speciale wet, de ijkwet van toe¬ 
passing. In veel andere gevallen zijn er 
indirect financiële consequenties. Op 
basis van de meting worden er produc¬ 
ten of installaties goedgekeurd of juist 
af gekeurd. Indien dit ten onrechte 
gebeurt, is het betreffende bedrijf zelf, of 
anders haar klanten, hiervan de dupe. 
Hoe wordt nu gegarandeerd dat deze 
kalibratie goed is uitgevoerd? Ten eer¬ 
ste dient een kalibratie herleidbaar te 
zijn. Dit wil zeggen herleidbaar via een 
ononderbroken keten van vergelijkingen 
naar internationale standaarden. De 
beste en veiligste manier om dit aan te 
tonen is door middel van accreditatie. 
Wat is accreditatie? Er is in Nederland 
een aantal instituten dat deze kalibra¬ 
ties onder RVA-accreditatie uitvoert. 
Voorheen stond dit bekend onder NKO 
(Nederlandse Kalibratie Organisatie), 
maar sinds de fusie met Sterlab (Stich¬ 
ting erkenning Laboratoria)/Sterin 
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(Stichting erkenning inspectie-instel- 
lingen) en RvC (Raad voor Certificatie) 
is dit bekend onder de naam Raad voor 
Accreditatie (RVA). De RVA houdt toe¬ 
zicht op de laboratoria en als zodanig 
ook op de kalibratielaboratoria. Indien 
een kalibratie onder accreditatie wordt 
uitgevoerd, is er sprake van een aan¬ 
toonbaar herleidbare kalibratie. Een 
dergelijke kalibratie is te herkennen 
aan het logo van de RvA op het kali- 
bratiecertificaat. 

Hoe nauwkeurig is een kalibratie? 

Een kalibratie is vanzelfsprekend niet 
oneindig nauwkeurig. De afwijking 
van een kalibratie (eigenlijk van elke 
meting) wordt weergegeven door 
middel van de zogenaamde meetonze- 
kerheid. Er is een groot aantal factoren 
dat bijdraagt aan de meetonzekerheid. 
Enkele voorbeelden van bijdrage aan 
de meetonzekerheid zijn omgevings¬ 
condities zoals temperatuur, vochtig¬ 
heid en trillingen, de gebruikte meet¬ 
apparatuur, de meetopstelling, kabels 
en connectoren alsmede de spreiding 
in de gemeten waarden. Al deze bij¬ 
dragen worden in één formule gevat, 
die dan voor elk meetpunt de meeton¬ 
zekerheid oplevert. 

Hoe wordt een veldsterkte-sensor 
gekalibreerd? 

Dit gebeurt in een zogenaamde ane- 
choïsche ruimte. Een anechoïsche 
ruimte is een kooi van Faraday (waar 
geen straling in of uit kan) die aan de 
binnenwanden, inclusief de vloer en 
het plafond, beplakt is met absorbe¬ 
rend materiaal. Hierdoor is het moge¬ 
lijk een homogeen elektromagnetisch 
veld op te wekken. Door nu een geka¬ 
libreerd veld aan te bieden aan een te 
kalibreren veldsterktesensor, kan wor¬ 
den vastgesteld wat de afwijking op 
elk frequentiepunt is. Tevens kan op 
één of meer frequentiepunten de line- 
airiteit worden bepaald. Dit wil zeggen 
of de sensor bij een lineaire toename 
van de veldsterkte ook een lineaire toe¬ 
name van de veldsterkte laat zien. 
Daarnaast is er bij sensoren die in drie 
richtingen kunnen meten ook nog een 
kalibratie van de isotropie mogelijk. 

Hoe is de Elektuur veldsterkte¬ 
sensor gekalibreerd? 

Allereerst is de sensor in de anechoï¬ 
sche ruimte geplaatst, waarna de veld¬ 
sterkte langzaam is opgeregeld. 
Steeds als de volgende LED ging bran¬ 
den is, het vermogen genoteerd. 
Hierna is door middel van een gekali- 
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T er vergelijking van het gebruik in 
de praktijk hebben wij ook met de 
populaire HF32D van Gigahertz 
Solutions rondgelopen. Dit apparaat 
luistert naar de mooie naam 
'Hochfrequenz-Analyser' en ziet er 
vooral door zijn antenne heftig (cool) 
uit. Het kan net als onze detector 
veldsterktes meten en heeft een digita¬ 
le uitlezing. De gemeten piekwaarde 
wordt aangegeven. De digitale uitle¬ 
zing is natuurlijk mooi, want die geeft 
in principe een grote nauwkeurig¬ 
heid. De integratietijd is echter zo 
kort dat het display geen tweemaal 
achter elkaar dezelfde waarde aan¬ 
geeft (de meeste signalen zijn immers 
gepulst en variëren dus voortdurend 
in de tijd) en u maar wat moet gok¬ 
ken naar de feitelijk gemeten waarde. 
Er is ook een bereikomschakelaar 
waarmee u tussen mW/m 2 en 
mW/m 2 kunt omschakelen. Dit sugge¬ 
reert een groter meetbereik, maar 
helaas... Het enige dat wordt omge¬ 
schakeld, is een punt op het display! 
Aan de indicatie of het bereik veran¬ 
dert verder helemaal niets. 

Het is begrijpelijk dat de integratietijd 
vrij kort is gekozen, bij de analyser 
wordt namelijk een mooi uitziende 
breedband-antenne geleverd, en die 
heeft een richtingseffect. En een rich- 
tantenne in combinatie met een lang¬ 
zaam reagerende uitlezing is heel 
vervelend om mee te werken. Deze 
combinatie is ideaal om de richting 
van een zender die wat verder weg 
staat op te sporen. Om dit verder te 
vergemakkelijken kunt u ook een 
geluidssignaal inschakelen. Dat werkt 
ook nog voor sterke signalen die 
boven de maximum waarde van 
1999 op het display uit gaan. 


Als u serieus wilt meten, moet u de 
analyser eigenlijk op een statief mon¬ 
teren. Maar dat echte meten waarbij 
het om een paar dB meer of minder 
gaat, moeten we maar vergeten 
omdat dit eigenlijk alleen is wegge¬ 
legd voor mensen die hiervoor zijn 
opgeleid. 

Dan nog even opnieuw over het meet¬ 
bereik. Met 1999 mW/m 2 als hoog¬ 
ste en 2 mW/m 2 als laagste indica¬ 
tie bestrijkt de Gigahertz Solutions 
Analyser een dynamisch bereik van 
een magere 30 dB. Dat is zo weinig 
dat wij aanvankelijk dachten dat het 
apparaat stuk was omdat lage veld¬ 
sterktes helemaal niet aangegeven 
werden, terwijl de Elektuur-detector 
wel straling aangaf! Om het verschil 
nog wat duidelijker te maken: 30 dB 
is in dit geval een spanningsverhou¬ 
ding van 1:30, terwijl de 70 dB van 
de Elektuur-meter overeenkomt met 
1:3.000! U kunt wel nog een 
opsteekbare antenneverzwakker 
kopen om het bereik naar boven toe 
uit te breiden. 

Wij vinden de HF32D te beperkt in 
zijn mogelijkheden. Gelukkig heeft de 
fabrikant ook typen (HF35B en hoger) 
die wel het bereik omschakelen en 
waarmee u beter kunt meten. Die zijn 
helaas duurder, maar dan hebt u er 
ook wat aan. 

http://www.gigahertz-solutions.de 

In Nederland o.a. verkrijgbaar bij: 
http://www.conrad.nl/ 
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Veldsterkte 

(V/m) 

waarbij de LED 
oplicht 


Veldsterkte 

(V/m) 

waarbij de LED 
dooft 


LED Dl 

0,0058 

0,0057 

LED D2 

0,014 

0,014 

LED D3 

0,030 

0,029 

LED D4 

0,065 

0,064 

LED D5 

0,14 

0,14 

LED Dó 

0,32 

0,31 

LED D7 

1,05 

0,72 

LED D8 

1,6 

1,6 

LED D9 

3,6 

3,6 

LED Dl0 

8,2 

8,2 


(Meetnauwkeurigheid : 1.5 dB) 

TABEL 1. Gemeten gevoeligheid bij 2 GHz. 


"O 

< 


f (MHz) 

Response (dB) | 

f (MHz) 

Response (dB) 

900 

-16,2 

1800 

1,5 

1000 

-14,2 

1900 

0,9 

1100 

-11,9 

2000 

0,0 

1200 

-8,4 

2100 

-0,8 

1300 

-7,2 

2200 

-1,6 

1400 

-3,3 

2300 

-3,0 

1500 

-2,9 

2400 

-4,5 

1600 

-2,0 

2500 

-6,2 

1700 

-0,1 




(referentiepunt = 0 dB bij 2 GHz) 

TABEL 2. Gemeten frequentiekarakteristiek. 


breerde veldsterktesensor het veld dat bij een dergelijk ver¬ 
mogen werd opgewekt, gemeten. Hierna is dit proces even¬ 
eens in omgekeerde richting uitgevoerd teneinde vast te stel¬ 
len of er sprake was van hysteresis van de schakeling. Daar¬ 
naast is de frequentiecurve bepaald door te meten welke 
vermogen nodig was om de eerste en laatste LED te laten 
branden. De resultaten van deze kalibratie zijn in neven¬ 
staande tabellen te zien. De kalibratie is niet onder accredi¬ 
tatie uitgevoerd. 


MEER INFORMATIE 

Kunt u vinden op de website van D.A.R.EÜ Calibrations: 
www.dare.nl of op de website van de RVA: www.rva.nl. Ook 
kunt u bellen naar 0348-431807 of e-mailen naar info@dare.nl 
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praktijk minïproject 


Elektrosmog 


is te horen! 



Er wordt tegenwoordig veel over 
EMC (ElektroMagnetische 
Compatibiliteit) gesproken en velen 
hebben angst voor de mogelijk 
gevaarlijke elektrische en magnetische straling. Het ingebeelde, maar 
soms ook reële gevaar loert overal en men kan het niet zien of ruiken 
- maar met de EMC-speurneus kan men het wel horen! 


Burkhard Kainka 


EMC-speurneus 


Citaat uit een artikel over Elektro¬ 
smog: “Elektro-smog kan men niet 
zien of horen.” Kan men dat niet? 
Maar men kan het wel, namelijk met 
de EMC-speurneus! Een kleine scha¬ 
keling met een batterij en een hoofd¬ 
telefoon maakt elektrische en magne¬ 
tische velden hoorbaar. Loop er eens 
mee door uw woning of door de stad 
en u zult versteld staan van wat er 
allemaal te horen is. Met deze scha¬ 


keling krijgt u een zesde en zevende 
zintuig voor magnetische en elektri¬ 
sche velden. 

Brom - en zoemtonen 

Had u gedacht dat uw kwartswekker 
magnetisch tikt, dat uw energie- 
spaarlamp elektrisch zoemt of dat uw 
draadloze telefoon zelfs in rusttoe¬ 
stand niet echt in rust is? Vrijwel ieder 


elektrisch apparaat straalt wel een of 
ander veld uit, dat met de EMC-speur¬ 
neus is te horen. 

De schakeling (figuur 1) bestaat uit 
een gevoelige LF-versterker met hoofd- 
telefoon-uitgang. De drietraps verster¬ 
ker is galvanisch gekoppeld en het 
werkpunt wordt automatisch ingesteld 
door de gelijkspanningstegenkoppe- 
ling van de uitgang naar de ingang 
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(via R2 en R4). Wisselspanningstegen- 
koppeling is er niet, daarvoor zorgt C3. 
De rustspanning (gelijkspanning) op 
de uitgang bedraagt ongeveer 0,7 V. 
De schakeling werkt al bij een voe¬ 
dingsspanning van 1,2... 1,5 V De totale 
versterking is zo groot dat het ruisen 
van Tl duidelijk is te horen. Daarom 
kan voor Tl het beste een ruisarme 
transistor zoals een BC549C worden 
gebruikt. Ingangssignalen van een 
microvolt zijn al duidelijk hoorbaar. 
Nog meer versterking heeft daarom 
geen zin. Zelfs bij sterke signalen blijft 
het geluidsniveau van de hoofdtelefoon 
zodanig laag dat er geen schade aan 
het gehoor kan ontstaan. De versterker 
is zo ontworpen dat hij tijdig vastloopt. 

Eigenlijk zou men deze schakeling ook 
als gevoelige microfoonversterker kun¬ 
nen gebruiken. Maar dan is het wel 
nodig om de bandbreedte te begren¬ 
zen om HF-storingen te voorkomen. De 
schakeling kan ‘EMC-vast’ worden 
gemaakt door ‘hier en daar’ een con¬ 
densator op te nemen. Een laagdoor- 
laatfilter is in figuur 1 nergens te 
bekennen, met opzet, want nu is de 
schakeling ook gevoelig voor HF-signa- 
len. HF-signalen worden door de 
gekromde transistorkarakteristiek 
gedemoduleerd en hoorbaar gemaakt. 

De bouw van de schakeling is dankzij 
de print in figuur 2 een ‘makkie’. Voor 
de aansluiting van de ingangsspoel of 
de staafantenne is er een driepolige 
printkroonsteen. De batterij en de 
hoofdtelefoon worden op printpennen 
aangesloten. Een Walkman-hoofdtele- 
foon kan via een 3,5 mm stereo klink- 
stekerbus worden aangesloten. Als 
een stereo-uitvoering wordt gebruikt 
kunnen de schelpen parallel of in serie 
worden geschakeld op de mono-ver- 
sterkeruitgang. Even uitproberen wat 
het luidste/beste klinkt! Ook kan een 
oortelefoontje worden aangesloten met 
een impedantie van minstens 32 

EMC-antennes 

Op de ingang kan naar keuze een 
spoel voor de ontvangst van magneti¬ 
sche velden of een staafantenne (evt. 
een stuk draad) voor elektrische velden 
worden aangesloten. De spoel is niet 
echt kritisch, het beste kan men alle 
‘spoelachtigen’ die voorhanden zijn uit¬ 
proberen. Voor wie zelf een spoel wil 
wikkelen; ongeveer 200 wikkelingen 
met een diameter van 20 mm is een 



Figuur 1. De schakeling van de EMC-snuffelaar met hoofdtelefoonuitgang. 


goed uitgangspunt. De dikte van de 
draad doet er niet toe. Bij het prototype 
is een platte spoel gebruikt, die afkom¬ 
stig was uit de aandrijfmotor van een 
floppy-drive. Ook een ferrietstaaf of 
een open transformatorkern kan wor¬ 
den gebruikt. Zelfs een kleine nettrans- 
formator (230-V-wikkeling) is mogelijk, 
want niet alle veldlijnen gaan door de 
kern. Het strooiveld is immers de reden 
waarom iedere (werkende) transforma¬ 
tor te horen is. 

Wat er zoal 
te horen is 

Met een platte luchtspoel van 200 win¬ 
dingen waren onder andere de vol¬ 
gende signalen te horen: 

- Ieder apparaat met een nettrafo ver¬ 
raadt zich al op een afstand van 20 cm 
door een luide bromtoon. 

- Een netsnoer of een elektriciteitslei- 
ding in de muur is te vinden door bij¬ 
voorbeeld een lamp aan te zetten. 

- Iedere TL-buis produceert een zoem¬ 
toon met veel harmonischen. 

- Energie spaarlampen met inge¬ 
bouwde spanningsconverters hebben 
een heel eigen geluid. 

- Een kwartswekker geeft iedere 
seconde een dubbele tik. 

- Schakelende voedingen laten een 
brommende pieptoon horen. 


-Televisies en PC-monitoren genere¬ 
ren verschillende frequenties, vooral 
in de buurt van de beeldbuis en de 
voeding. 

- Iedere dynamische luidspreker en 
hoofdtelefoon wekt niet alleen geluids¬ 
golven op, maar ook magnetische. 

- Een DECT-telefoon in rust ‘tikt zacht¬ 
jes voor zich heen’, maar knettert er in 
actieve toestand vrolijk op los. 

- Zelfs de elektronenstraal van een 
oscilloscoop wekt, bij wat hoger 
gedraaide helderheid, een duidelijk 
hoorbaar magneetveld op met de 
afbuigfrequentie. 

- Apparaten in de standby-toestand of 
schijnbaar uitgeschakelde apparaten 
gebruiken nog altijd energie, want 
anders zouden ze magnetisch niet te 
horen zijn. 

Het is zeker de moeite waard om met 
de EMC-speurneus eens door de stad 
te wandelen of openbare gebouwen te 
bezoeken. Het is verbazingwekkend 
wat men te horen krijgt. Overal zijn 
transformatoren die er lustig op los 
brommen. De tram - met de schake¬ 
lende voedingsvoorziening- is een bij¬ 
zondere attractie, waarbij de toege¬ 
paste technologieën onderscheiden 
kunnen worden. 

Ook automaten voor kaartjes en dran¬ 
ken hebben een eigen karakteristiek 
geluid. In veel musea en kerken zitten 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 ,R3 = 10 k 
R2,R4 = 100 k 
R5 = 1 k 

Condensatoren: 

C1,03,04 = 10 ji/1 ó V radiaal 
02 = 220 n/16 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Tl ...T3 = BC547B (Tl ook BC549C, zie 
tekst) 


Diversen: 

SI = schakelaar lx maak 

Btl = penlight-batterij (liefst alkaline) met 
houder 

KI = 3,5 mm stereo klinkstekerbus (zie 
tekst) 

K2 = 3-polige printkroonsteen, steek 5 
mm 

Print 040424-1 leverbaar via 
THePCBShop 

LI = spoel, eventueel met ferrietkern (zie 
tekst) 

ANT = staafantenne of stuk draad (zie 
tekst) 


Figuur 2. Zelfs voor deze eenvoudige schakeling loont het de moeite om een printje 
te gebruiken. De opbouw is zo veel makkelijker! 




Elekfrosmog 


als geluidskunst 


Onder het motto "KLANGRAUM - RAUMKLANG" hield de kunsthogeschool voor 
media te Keulen vorig jaar juli voor de vierde keer het geluidskunstfestival 
per->SON. Drie weken lang zou de Keulse binnenstad worden veranderd in een 
museum van klanken. Centraal in de tentoonstelling stond het werk van acht kun¬ 
stenaars uit zeven landen, dat speciaal was ontworpen voor de diverse tentoon- 
stellingslocaties. Het project van de Duitse geluidskunstenares Christina Kubisch 
werd op een persconferentie als volgt omschreven: "Christina Kubisch heeft als 
wereldprimeur voor Keulen speciale hoofdtelefoons ontworpen, waarmee men 
door de stad wandelt en die overal de ons omringende elektrische stroom hoor¬ 
baar maken. Tijdens de wandeling ontstaat zo een volstrekt nieuwe plattegrond 
van akoestische belevenissen. Een plattegrond waarin men de bovenleiding van 
de tram, transformatorhuisjes, airconditioning etc. al horende ontdekt! Deze ener- 
giecentra worden door hun elektrisch veld tot instrumenten van een geluidscompo- 
sitie, die de bezoeker door zijn weg door de stad zelf kan samenstellen." 

Van Ingenieur Manfred Fox, die aan het project heeft meegewerkt, vernam de 
redactie dat de in Keulen gebruikte hoofdtelefoons aangepaste versies waren van 
hoofdtelefoons voor de ontvangst van inductie-ringleidingen. Ze waren trouwens 
ook al bij eerdere geluidskunst-projecten gebruikt. De daarbij - natuurlijk onge¬ 
wenst- ontvangen stoorsignalen vormden in principe de inspiratiebron voor het 
Keulse stroomhoor-project... 


De Homepage van de kunstenares is: www.christinakubisch.de 

De website van de tentoonstelling is ook nog bereikbaar: www.klangkunst.de 



Figuur 3. De door de auteur 
gebruikte spoel. 


inductieve ringleidingen voor hoorap- 
paraten en die kan men afluisteren... 

De elektrische 
wereld 

De elektrische velden vormen weer 
een wereld op zich. In plaats van de 
spoel wordt nu een staafantenne of 
een stuk draad van 10 cm lengte aan¬ 
gesloten. Daarmee is een elektrische 
leiding te horen, zelfs wanneer er 
geen stroom door loopt. Het is vol¬ 
doende als er spanning op staat. Het 
valt trouwens niet mee om een plaats 
te vinden waar het niet bromt. Ook 
nu weer zijn het de TL-buizen en 
spaarlampen die veel harmonischen 
produceren. Een oscilloscoop zoemt 
nu beduidend luider, want door de 
hoge versnellingsspanning is er een 
flink elektrisch veld. Met de antenne 
komt men steeds weer voor verras¬ 
singen te staan. Zoals het luide zoe¬ 
men van een vacuüm-fluorescentie- 
display van een stereo-installatie of 
de relatieve ‘rust’ van een moderne 
stralingsarme PC-monitor. 

Als de spoel en de staafantenne beide 
zijn aangesloten, zijn magnetische en 
elektrische velden gelijktijdig te 
horen. Experimenteer eens met ver¬ 
schillende spoelen en antennes - en 
wees niet verbaasd wanneer u plotse¬ 
ling radio hoort. Radiozenders wek¬ 
ken immers sterke elektromagneti¬ 
sche velden op. Het is wel heel 
onwaarschijnlijk, dat er ergens op 
onze planeet nog een plaats is te vin¬ 
den zonder een of ander magnetisch 
of elektrisch signaal. 

( 040424 ) 
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theorie overal WiFi 


Overal WiFi 


Is dan helemaal niets meer veilig? 


Fedde Hettinga 



Wie een beetje bij de 
tijd wil blijven koopt 
voor een appel en een 
ei een WiFi 'access 
point' en een kaartje 
voor in de laptop. Of 
voor de vaste PC; dat 
scheelt weer gaten 
boren en draden 
trekken. Bent u 'bij de 
tijd' en werkt u met 
WiFi? U bent niet 
alleen. Ook niet op 
uw eigen PC. 


Alleen al in het afgelopen jaar is er een enorme toe¬ 
name geweest van WiFi access points in Nederland. 
Waarom ook niet! Het is snel, eenvoudig, goedkoop en 
handig, wat voor veel gebruikers de belangrijkste over¬ 
wegingen zijn. Het is alleen niet zo veilig. Dat weten we 
ondertussen ook wel. Wie zijn WiFi access point een 
'Quick & Dirty' standaardinstallatie geeft, weet dat hij 


zijn netwerk open zet voor buurtgenoten die zo meege¬ 
nieten van deze mooie gratis Internetverbinding. 

Zit er een digitale voyeur onder uw buurtgenoten, dan 
kan het zo maar gebeuren dat uw hele computer door¬ 
zocht wordt naar wachtwoorden of andere privé-infor- 
matie. Die les hebben we ondertussen geleerd en wie nu 
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nog niet zijn access point op een nette wijze aansluit 
weet dat hij bezoek kan verwachten. 

Hotspots 

En dan hebben we natuurlijk ook de open WiFi-netwer- 
ken, ook wel 'hotspots' genoemd. In cafés, beursgebou¬ 
wen, vluchthavens is dit ondertussen een standaard faci¬ 
liteit geworden. Iedereen in bezit van een laptop met 
WiFi-kaart kan daar het Internet op en bijvoorbeeld zijn 
e-mail checken. Veiligheid lijkt geen probleem hier. De 
hotspots zijn immers opzettelijk opengezet... of toch niet? 
Er is meer onveiligheid rondom WiFi. Alle informatie tus¬ 
sen laptop en access point gaat door de lucht en wat 
door de lucht gaat is zomaar op te pikken en af te tap¬ 
pen. Zou het niet zo zijn dat op deze manier draadloze 
verbindingen afgeluisterd kunnen worden? Als dat zo is, 
dan zijn de websites die u bezoekt, de e-mails die u ver¬ 
stuurt of MSN-gesprekken die u voert, niet meer veilig. U 
wordt dan gewoon afgeluisterd op uw meest intieme uit¬ 
wisseling van informatie. Tijd voor een expert! 

Die expert is een le-jaars student Kunstmatige Intelligen¬ 
tie. Hij is de uitdaging aangegaan om eens te kijken hoe 
WiFi-verkeer nu precies werkt en of er voor de gebruikers 
gevaar is om direct afgetapt te worden. De conclusie? 

Ja, dat kan zonder meer. En hier volgt hoe het werkt! 


De theorie 

Een draadloos netwerk stelt een aantal apparaten in 
staat draadloos met elkaar te communiceren. Voor 
draadloze computernetwerken is WiFi (Wireless Fidelity, 
ook wel 802.1 1) de onbetwiste koning. Het maximale 
bereik van normale WiFi-apparatuur schommelt tussen de 
100 meter binnenshuis en 300 meter buitenshuis. In de 
meest gebruikelijke vorm bestaat een draadloos netwerk 
uit een 'access point' - de centrale zender/ontvanger - 
en één of meer 'wireless clients' in de vorm van compu¬ 
ters uitgerust met een WiFi-netwerkkaart. In een dergelijk 
netwerk verloopt alle communicatie via het access point 
en zodoende kunnen de wireless clients met elkaar com¬ 
municeren zolang ze binnen het bereik van het access 
point zijn. Vaak verzorgt het access point ook de verbin¬ 
ding met het Internet, zodat alle wireless clients onafhan¬ 
kelijk van elkaar beschikken over een internetverbinding. 
Het is echter ook mogelijk een netwerk zonder WiFi-point 
op te zetten; direct van WiFi-kaart naar WiFi-kaart. Deze 
vorm wordt nog wel eens gebruikt om snel een tijdelijke 
verbinding tussen een beperkt aantal wireless clients op 
te zetten. 

Om draadloze netwerken van elkaar te kunnen onder¬ 
scheiden (of om een aantal draadloze netwerken te groe¬ 
peren) kan de beheerder het netwerk een naam toeken¬ 
nen, ook wel de SSID (Service Set IDentifier) geheten. 

Een access point kondigt regelmatig zijn aanwezigheid 
aan door zijn naam rond te sturen. Op die manier kun¬ 
nen wireless clients zien welke netwerken er beschikbaar 
zijn en verbinding maken met een netwerk. 

Beveiliging 

Draadloze netwerken hebben beveiliging op twee gebie¬ 
den. Ten eerste zijn er methoden om te voorkomen dat 
derden illegitiem toegang krijgen tot het draadloze net¬ 
werk. Zo kan het rondzenden van het SSID uitgezet wor¬ 
den, zodat wireless clients niet kunnen zien dat het 
draadloze netwerk bestaat. Ook is het mogelijk om 



Figuur 1. 

MSN-gesprek van 
de argeloze 
gebruiker. 


slechts verkeer van een selecte groep wireless clients toe 
te laten. Dit gebeurt aan de hand van de unieke code 
die elke netwerkkaart bezit, het MAC-adres (Media 
Access Control). 

Het andere gebied is de beveiliging van het daadwerke¬ 
lijke dataverkeer. Daar al het dataverkeer door de lucht 
gaat, bestaat de mogelijkheid dat derden dit verkeer ook 
ontvangen. Om het gevaar hiervan te beperken kan al 
het dataverkeer worden versleuteld. WEP (Wired Equiva¬ 
lent Privacy) is de meest gebruikte standaard voor het 
versleutelen van dataverkeer en stelt het netwerk in staat 
om een gemeenschappelijke geheimtaal te spreken. Bui¬ 
tenstaanders die niet beschikken over de WEP-sleutel zul¬ 
len slechts gebrabbel ontvangen. 

De explosieve groei van het aantal draadloze netwerken 
is te danken aan een daling in de kosten en een toename 
in gebruikersgemak. Waar het opzetten van een draad¬ 
loos netwerk voorheen nog voor vele uren puzzelplezier 
kon zorgen is het tegenwoordig een kwestie van uitpak¬ 
ken, aansluiten en de bijgeleverde software het vuile 
werk laten doen. Dit gebruikersgemak gaat vaak ten 
koste van de beveiliging. Sterker nog, standaard staat 
vrijwel alle beveiliging uitgeschakeld en is het aan de 
gebruiker de taak om de beveiliging te configureren. 



Figuur 2. 

Hetzelfde gesprek 
zo uit de lucht 
geplukt. 
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Figuur 3. 
De inloggegevens in 
het e-mail- 
programma van de 
gebruiker. 


Figuur 4. 
Dezelfde gegevens 
uit de lucht geplukt. 


overal WiFi 



Explosie van 

het aantal WiFi-netwerken 

'Wardriving' - een activiteit waarbij men mobiel met een 
notebook op zoek gaat naar draadloze netwerken - 
langs de Amsterdamse grachten leverde drie jaar gele¬ 
den tientallen draadloze netwerken op; voor die tijd wel¬ 
licht een spectaculair aantal. Maar wie tegenwoordig 
met een notebook op zak langs de grachten struint, ont¬ 
dekt al snel honderden netwerken. 

Toch is ondanks de groei de ratio beveiligde/onbevei¬ 
ligde netwerken gelijk gebleven, wat inhoudt dat circa 
de helft van alle netwerken niet beveiligd is. 

Informatie door de lucht 

Voor onbeveiligde netwerken bestaan twee gevaren. Der¬ 
den kunnen gebruik maken van het netwerk, waarbij ze 
vaak toegang hebben tot de Internetverbinding en de 
aangesloten apparaten zoals computers en printers. 
Minder bekend is dat derden het dataverkeer kunnen 
onderscheppen; alles van e-mail-wachtwoorden tot hele 
MSN-gesprekken. Waar de eerste 'aanval' nog goed te 
ontdekken is, is de tweede aanval vrijwel niet te detecte¬ 
ren. Men noemt het afluisteren van draadloos dataver¬ 
keer dan ook een 'passieve aanval'. 

Toch gaan beveiligde netwerken ook niet geheel vrijuit. 



Sommige cafés bieden tegenwoordig Internet-toegang 
aan via een draadloos netwerk. Als er besloten is om 
gebruik te maken van WEP om het dataverkeer te ver¬ 
sleutelen, lijkt het netwerk al direct een stuk veiliger. Klan¬ 
ten moeten dan langs de bar om de WEP-sleutel op te 
halen zodat ze van het netwerk gebruik kunnen maken. 
Men moet echter niet vergeten dat alle deelnemende 
computers gebruik maken van dezelfde sleutel! Zou je 
dus toch het verkeer van andere gasten willen afluisteren, 
dan volstaat het kennen van deze ene WEP sleutel, die 
bovendien door iedereen bij de bar opgevraagd kan 
worden. 

De passieve aanval 

Zoals al eerder gezegd beschikt elke netwerkkaart over 
een uniek nummer, het MAC-adres. Zo ook elke draad¬ 
loze netwerkkaart. Wanneer er data verstuurd wordt in 
een netwerk, wordt deze data opgesplitst in één of meer 
pakketten. Elk van deze pakketten krijgt als het ware een 
stempel met daarop het MAC-adres van de zender en 
van de ontvanger. In een draadloos netwerk zullen de 
pakketten door alle netwerkkaarten die zich binnen het 
bereik van de zender bevinden ontvangen worden. De 
netwerkkaart negeert standaard echter alle pakketten die 
niet voor haar bestemd zijn. 

Bij de meeste netwerkkaarten is het echter vrij eenvoudig 
om dit 'standaardgedrag' aan te passen. Als men de net¬ 
werkkaart in de zogenaamde 'monitor-mode' zet, behan¬ 
delt de kaart alle ontvangen pakketten als waren ze voor 
haar bestemd. Met andere woorden, door een netwerk¬ 
kaart in monitor-mode te zetten zal al het dataverkeer 
van de bereikbare draadloze netwerken op de computer 
terecht komen. Dan rest alleen nog het verwerken van dit 
dataverkeer. 

Software 

Het beste gratis programma draait onder Linux en heet 
Kismet [1]. Dit programma is speciaal geschreven voor 
het afluisteren van WiFi-netwerken en bevat dus speciale 
functies die alleen relevant zijn voor WiFi-netwerken. Zo 
kan Kismet de zogenaamde 'channel-hopping' techniek 
toepassen, waarbij de WiFi-ontvanger maximaal 10 
maal per seconde wisselt tussen de 1 3 beschikbare fre- 
quentiebanden. Dit vergroot de kans om draadloos data¬ 
verkeer te ontdekken. Daarnaast kan Kismet verborgen 
netwerken detecteren aan de hand van draadloos data¬ 
verkeer. De eerder genoemde beveiliging waarbij geen 
SSID wordt rondgezonden, wordt hiermee omzeild. 

Vaak gaat er zoveel verkeer door de lucht dat het onmo¬ 
gelijk is om alle e-mails en wachtwoorden van het scherm 
te lezen. Gelukkig slaat Kismet standaard al het ontvan¬ 
gen dataverkeer op in een logbestand dat je later op je 
gemak kunt analyseren. 

Een goed (en gratis) programma is 'Ethereal' [2], wat 
draait onder Linux en Windows. Dit programma stelt de 
gebruiker onder andere in staat om logbestanden, zoals 
die van Kismet, te analyseren. Dankzij een uitgebreide 
filterfunctie zijn e-mails, MSN gesprekken en wachtwoor¬ 
den feilloos op te zoeken. 

De praktijktest 

Uiteindelijk gelden de harde feiten als bewijs. In een een¬ 
voudige opstelling met twee laptops overtuigen we ons¬ 
zelf. Eén van de laptops heeft een normale draadloze 
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Internetverbinding via een access point, de andere 
gebruiken we met de WiFi-kaart in monitor-mode. Zodra 
de eerste laptop data gaat verzenden, stroomt op de 
tweede laptop het logbestand van Kismet vol. Als we dit 
bestand later in Ethereal openen en het MSN-filter toe¬ 
passen, komt ons hele gesprek in beeld te staan, een dui¬ 
delijker bewijs valt niet te leveren (figuur 1 en 2). 

Voordat we onze beschermde testomgeving verruilen 
voor de buitenlucht willen we nog één test doen, het 
afluisteren van de inloggegevens van een e-mail-account. 
De argeloze gebruiker haalt zijn nieuwe e-mails op en 
ook hier belandt al het dataverkeer in het logbestand van 
Kismet. In Ethereal passen we het POP3-filter toe en 
binnen enkele seconden staan de gebruikersnaam en het 
wachtwoord op ons scherm (figuur 3 en 4). 

Bij het testen wordt ook duidelijk dat het gebruikte 
kanaal nauw luistert. Het verkeer tussen een laptop en 
access point benut slechts één van de 1 3 beschikbare 
kanalen, omdat een WiFi kaart niet op meerdere kana¬ 
len tegelijk kan zenden en ontvangen. Kismet probeert 
standaard echter zoveel mogelijk verschillende draad¬ 
loze netwerken in de gaten te houden. Om een zo 
groot mogelijke dekking te realiseren wisselt Kismet 
maximaal 1 0 maal per seconde van kanaal; het zoge¬ 
naamde / channel-hopping / . Dit is handig wanneer je 
veel netwerken probeert te ontdekken. Als je echter een 
specifiek netwerk in de gaten wilt houden, kan dit chan- 
nel-hopping een negatief effect hebben omdat Kismet 
dan 1 2 van de 1 3 keer op het verkeerde kanaal aan 
het luisteren is. 

Gelukkig is er een oplossing; selecteer in Kismet het net¬ 
werk dat je wilt afluisteren en druk dan SHIFT + L in. Nu 
luistert Kismet alleen op het kanaal waar dat netwerk op 
communiceert. Met SHIFT + H schakelt Kismet terug naar 
het normale channel-hopping. 


De echte wereld in 

En nu de echte wereld. De eerste proeven met de 'sniff- 
bag' (rugzak met laptop) laten een stortvloed van data¬ 
verkeer zien. Een wandeling door woonwijken in nachte¬ 
lijk Amsterdam levert, naast honderden access points 
(meer dan de helft onbeveiligd), een mooie selectie privé- 
data op. We zien van alles en nog wat voorbij komen 
aan surfverkeer (HTTP), ontvangen e-mails (POP3), ver¬ 
stuurde e-mails (SMTP) en tientallen MSN-messenger 
berichten. 

Het opgevangen surfverkeer laat o.a. zien welke sites 
bezocht worden; niet erg interessant. Wel interessant is 
het e-mail-verkeer. Hier betreden we direct het privé- 
domein van de argeloze WiFi-gebruiker. Zijn gebruikers¬ 
naam en wachtwoord vliegen naast zijn ontvangen en 
verstuurde e-mailtjes over het scherm. Ook alle ontboeze¬ 
mingen binnen MSN-messenger liggen letterlijk op straat. 
Voor de tweede proef hebben we ons onder de zakenlui 
gemengd. Deze groep blijkt zo zijn eigen werktijden en 
hobby's te hebben. Op schiphol - vlak onder de busin- 
essclass lounge - was alles in diepe rust en ook de 
andere WiFi-hotspots op onze nationale luchthaven lever¬ 
den niet veel op. Alhoewel, wie zou toch 'Butchl 02' zijn 
met zijn mededeling 'so when i join another corp i leave 
this one'? Gaat hij werkelijk de zaak verlaten? Wat 
nader onderzoek toont aan dat Butchl02 vrolijk het spel 
'EVE Online' zat te spelen. Misschien moeten we toch 
nog eerder opstaan om de eerste hordes zakenlui af te 
luisteren en te achterhalen welke spelletjes zij spelen. 

Dan maar rond de lunch eens de apparatuur te luisteren 


leggen bij de restaurants en cafés in posh Amsterdam. In 
een welbezocht café aan de Keizersgracht was rond het 
middaguur veel gepraat, weinig gesurf. Voor de echte 
bedrijfsgeheimen kun je beter naar het gesprek aan het 
tafeltje naast je gaan zitten luisteren. 

Later, op straat, bij een shabby coffeeshop ontvingen we 
meer van dat wat we zochten; MSN-verkeer en een 
assortiment aan webpagina's vlogen over het scherm. 

De beste vangst is dus in normale woonwijken waar na 
'Man Bijt Hond' pa, ma of de kinderen achter de note¬ 
book van de zaak duikt om nog even wat e-mails te 
checken. 


Doe het zelf 

Wie de wet wil overtreden en wil weten wat zijn buur¬ 
man zo allemaal afsurft, mailt of chat, moet zijn compu¬ 
ter met Linux uitrusten en daarop Kismet en Ethereal 
draaien. Voor wie weinig ervaring heeft met het installe¬ 
ren van Linux is er Auditor, een gratis Linux distributie die 
geen installatie vereist [3]. Deze distributie moet je na het 
downloaden uitpakken (met WinZip) en daarna op CD 
zetten (met Nero kan dit via 'File' > 'Burn Image'). De 
laptop of computer moet zo ingesteld worden dat vanaf 
de CD-ROM opgestart kan worden. Nu is het slechts een 
kwestie van de computer opstarten met de CD-ROM in 
de drive. 


( 050083 ) 


Internet-adressen 

[1] www.kismetwireless.net 

[2] www.ethereal.com 

[3] www.remote-exploit.org 
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techniek occuloden met zonnecellen 


ACCULADEN ME' 

Methodes met en zonder laadregelaar 


Jens Nickel met een bijdrage van David Gibson 


Complexe laad regelaars en omvormers hebben als doel het 
uiterste uit een zonnepaneel te halen. Maar in tegenstelling tot 
wat vaak wordt gedacht, kan een accu ook op heel 
eenvoudige wijze worden geladen. 


Figuur 1. 
Een zonnepaneel 
kan ook worden 
gebruikt op plaat¬ 
sen waar geen stop¬ 
contact te vinden is. 
Ifoto: Phocos) 
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r ZONNECELLEN 


De hoeveelheid beschikbare zonne-energie kan in onze 
contreien op zonnige dagen oplopen tot ongeveer 
1000 W/m 2 . Het is dan ook jammer als we deze 
schone energie niet op de een of andere manier nuttig 
gebruiken. In zonnecellen wordt de zonne-energie direct 
omgezet in elektrische stroom. Zonnepanelen met cellen 
uit kristallijn silicium hebben op dit moment het grootste 
marktaandeel. Het vervaardigen en reinigen van zonne¬ 
cellen uit siliciumoxide kost echter veel energie, 
waardoor deze cellen ook kostbaar zijn. In een zonnepa¬ 
neel worden veel kleinere en breekbare cellen samenge¬ 
voegd en onderling elektrisch verbonden. Er wordt wel 
eens beweerd dat zonnecellen in hun actieve bestaan 
minder energie kunnen leveren dan ze bij de productie 
hebben gekost. Maar deze opvatting is zeker niet juist. 

Bij een normaal in de handel verkrijgbaar module met 
een vermogen van 100 tot 200 W wordt het energiebud- 
get terugverdiend in ongeveer 2 tot 3 jaar. 


Autonoom met zonnestroom 

Veel van de grotere zonnepanelen die op de daken van 
woningen zijn aangebracht, leveren via een omvormer 
de ontvangen kilowatt-uren weer terug aan het lichtnet. 
Maar zonnecellen kunnen ook voor elektrische energie 
zorgen op plaatsen die ver van het lichtnet zijn verwij¬ 
derd, zoals op de boot of in het vakantiehuisje. Ook 
voor het voeden van navigatieboeien op zee of praatpa¬ 
len langs de snelweg zijn zonnecellen te gebruiken (zie 
figuur 1). Bij dergelijke zelfstandig werkende systemen 
worden vrijwel altijd accu's gebruikt. De aloude loo- 
daccu heeft op dit vlak nog altijd de beste prijs/prestatie¬ 
verhouding . Andere soorten zoals NiMH-accu's worden 
vooral gebruikt bij kleinere systemen, zoals bijvoorbeeld 
voor meetapparatuur. Bij de loodaccu's kan worden 
gekozen voor de relatief goedkope autoaccu, maar een 
speciale accu die geschikt is voor veel laad- en ontlaad- 
cycli verdient hier de voorkeur. 

Het zonnepaneel wordt meestal via een laadregelaar met 
de accu verbonden. Ook de verbruiker wordt op de 
laadregelaar aangesloten. Een laadregelaar heeft als 
taak zo economisch mogelijk met de beschikbare zonne- 
energie om te gaan. Andere taken van de laadregelaar 
zijn het beschermen van de accu tegen overladen en 
beschermen tegen een te diepe ontlading. Bovendien 
zorgt de laadregelaar er voor dat de accu zo vol moge¬ 
lijk wordt geladen en dat de gebruiker de installatie 
gemakkelijk kan bedienen en controleren. Bij dit alles 
geldt de vuistregel: hoe groter het vermogen van de 
installatie, des te meer mag de laadregelaar kosten. Bij 
de aanschaf van een regelaar moet niet alleen op de 
prijs, maar ook op het rendement worden gelet. Bij 
kleine systemen kan de laadregelaar zelfs grotendeels 
achterwege blijven, zoals in het volgende zal worden 
toegelicht. 


Iphot 
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Figuur 2. 

Het vervangings- 
schema van een 
(ideale) zonnecel: 
een zuivere stroom¬ 
bron en een diode 
zijn hier parallel 
geschakeld. 



Figuur 3. 

De karakteristieken 
van een zonnepa¬ 
neel bij verschil¬ 
lende verlichtings- 
sterktes. De punten 
geven de instelling 
aan waarbij een 
maximaal vermogen 
wordt afgegeven. 


diode parallel geschakeld. De in de cel opgewekte 
stroom is evenredig met de invallende lichtsterkte en 
vloeit gedeeltelijk door deze diode. Voor de door de cel 
afgegeven stroom geldt de volgende vergelijking: 

I = Ifoto - 'diode = Ifoto - ls(eU/kT.l) 

In figuur 3 is van een zonnepaneel de spanning U uit¬ 
gezet tegen de stroom I. Van linksonder naar rechtsboven 
neemt de invallende lichtsterkte toe. Als geen belasting is 
aangesloten, wordt over elke cel een open spanning 
gemeten van bijna 0,6 V (belichtingssterkte 1000 W/m 2 
en temperatuur rond 25 °C). Zouden de cellen worden 
kortgesloten, dan vloeit theoretisch een kortsluitstroom. 
Het paneel heeft een maximale vermogensafgifte bij een 
belasting die overeenkomt met de in de figuur aangege¬ 
ven punten. Deze punten vertegenwoordigen het voor 
een bepaalde belichtingssterkte specifieke MPP (Maxi¬ 
mum Power Point) van het paneel. Een paneel bestaat 
meestal uit een groot aantal cellen die onderling zowel in 
serie als parallel zijn geschakeld. Hierdoor wordt niet 
alleen een hogere spanning, maar ook een grotere 
stroomsterkte bereikt. De opbrengst van een degelijk 
paneel bedraagt 80 tot 150 W/m 2 , wat overeenkomt 
met een rendement van 8 tot 15 procent. Bij een stij¬ 
gende temperatuur neemt het vermogen van het paneel 
af met 0,2 tot 0,5 %/K. Het is ook mogelijk om verschil¬ 
lende panelen in serie of parallel te schakelen. 


Enige cellenkennis 

Een ideale zonnecel gedraagt zich, zoals te zien is in 
figuur 2, als een zuivere stroombron met daaraan een 


Laden zonder regelaar 

Zolang de open spanning van het paneel hoger is dan 
de nominale accuspanning is er niets op tegen om de 
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Figuur 4. 
In een aantal geval¬ 
len is deze minimale 
schakeling zelfs vol¬ 
doende. 
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Figuur 5. 

Een laadregelaar 
beschermt de accu 
tegen over laden. Bij 
de serieregelaar (a) 
wordt een andere 
strategie gebruikt 
dan bij de parallel- 
regelaar (b). 
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Figuur 6. 
Een variabele 
DC/DC-converter 
als laadregelaar. 
Hier wordt de 
ingangsspanning en 
niet de uitgangs- 
spanning geregeld. 
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accu direct uit het paneel te laden. Hoewel dit te simpel 
lijkt, behoort het toch echt tot de mogelijkheden, zolang 
aan een tweetal voorwaarden wordt voldaan: 

- De batterijspanning dient flink beneden de nominale 
spanning van het zonnepaneel te liggen. Een 12-V- 
paneel kan over het algemeen direct op een ó-V-accu 
worden aangesloten, zonder dat de accu daarvan 
schade ondervindt. Aan de hand van figuur 3 is dat aan¬ 
nemelijk te maken. Een 1 2-V-zonnepannel werkt namelijk 
niet als 1 2-V-spanningsbron, maar als stroombron. Hier¬ 
bij dient te worden opgemerkt dat het paneel in deze 
situatie geen optimale vermogensafgifte heeft. 


- De laadstroom moet binnen bepaalde grenzen blijven, 
anders zou de accu gemakkelijk overladen kunnen wor¬ 
den. Aan deze voorwaarde kan worden voldaan door 
de capaciteit van de accu af te stemmen op het vermo¬ 
gen van het paneel. 

Als de accu direct op het paneel wordt aangesloten, zal 
in het donker een kleine lekstroom door het zonnepaneel 
vloeien. In figuur 4 is te zien dat dit probleem op een¬ 
voudige wijze kan worden ondervangen. Zolang de 
maximale stroom van het paneel kleiner is dan de toege- 
stane maximale overlaadstroom van de accu, is deze 
eenvoudige configuratie inderdaad voldoende. NiMH- 
accu's kunnen tot 100 uur lang worden overladen zolang 
de laadstroom (in A) maar kleiner is dan een tiende van 
de capaciteit (in Ah). Een paneel met een nominale 
stroom van 2 A kan dus zonder meer worden aangeslo¬ 
ten op een accu van 20 Ah. Een voorwaarde hierbij is 
dat de accu van tijd tot tijd wordt leeg getrokken door 
een belasting. Dat kan bijvoorbeeld een lampje zijn dat 
's nachts automatisch wordt ingeschakeld. 

Overdaad schaadt 

Bij loodaccu's met een vloeibaar elektrolyt gaat het over¬ 
laden gepaard met gasvorming. In extreme gevallen kan 
een accu daardoor zelfs beschadigd raken. De gebruike¬ 
lijke laadregelaar verhindert dit gewoonlijk door de accu 
los te koppelen zodra deze vol is. Dit kan in principe op 
twee verschillende manieren gebeuren (figuur 5). Bij 
een serieregelaar opent de regelaar de stroomkring. Bij 
een parallelregelaar wordt een kleine weerstand parallel 
geschakeld. Door deze weerstand vloeit vervolgens de 
door het paneel opgewekte stroom. De in het schema 
getekende diode is hierbij natuurlijk van wezenlijk 
belang. Als schakelaar wordt in het algemeen een half¬ 
geleider (transistor of FET) gebruikt. 

Om een volle accu goed geladen te houden, is een 
kleine stroom voldoende. Een andere strategie is de accu 
af en toe met een middelgrote stroom nog even iets bij te 
laden. Gewoonlijk wordt hiervoor een laadregelaar met 
pulsbreedteregeling gebruikt. 

Uitgebreide regelaars 

Een zonnepaneel heeft een maximale vermogensafgifte 
zolang de afgenomen stroom in het MPP-punt blijft. In de 
meeste uitgebreide laadregelaars is dan ook een instel¬ 
bare DC/DC-converter geïntegreerd (figuur 6). Een 
regelaar die bij verschillende lichtsterktes nauwkeurig het 
MPP-punt volgt, wordt een MPP-tracker genoemd. De 
effectiviteit van een dergelijke regelaar wordt echter vaak 
overschat. Uit onderzoek blijkt dat de energiewinst tegen¬ 
over ongeregelde systemen slechts 5 % bedraagt. Een 
MPP-tracking-regelaar is over het algemeen zoveel duur¬ 
der dat de aanschaf pas gerechtvaardigd is bij een zon¬ 
nepaneel van meer dan 200 W. 

In de meeste gevallen zal het op het zonnepaneel inval¬ 
lende licht variëren, afhankelijk van het weertype en de 
bewolking. Door van tijd tot tijd de onbelaste spanning 
van het zonnepaneel te meten, kan de spanning van het 
MPP-punt worden geschat. De karakteristieken van het 
paneel (figuur 3) tonen namelijk dat de MPP-spanning 
ongeveer 80 % van de open spanning bedraagt. Voor 
een nog efficiëntere regeling moet de laadstroom voort- 
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Figuur 7. 

Twee laadregelaars 
van de firma Steca 
(links) en Phocos 
(rechts). Met beveili¬ 
gingen tegen over¬ 
laden en diepontla- 
den en een hele 
reeks aan andere 
functies bieden 
zulke regelaars een 
uitgekiend laadma- 
nagement. (foto's: 
Steca , Phocos) 


durend worden gemeten. De regelaar wordt dan zoda¬ 
nig ingesteld dat de laadstroom maximaal is. 

Een moderne laadregelaar heeft alle eerder genoemde 
functies aan boord (figuur 7). Vrijwel alle regelaars 
beschermen de accu tegen diepontlading en koppelen 


de belasting los zodra de accu de kritische grens bereikt. 
Bij de duurdere apparaten zijn bovendien nog een meter 
voor de ladingstoestand, een display en soms zelf voor¬ 
zieningen voor het bedienen op afstand ingebouwd. 

( 050031 ) 


Anzeige 
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Acculaden met zonnecel 

Eco-accu 



Paul Goossens 


Tijdens de zomermaanden 
zie je ze weer overal verschij¬ 
nen: De tuinlampjes op zonne- 
energie. Overdag slaan ze de opge¬ 
vangen zonneenergie op en 's avonds 
wordt deze enerqie qebruikt om de boel te 
verlichten. Het kan natuurlijk ook voorkomen dat je wat anders 
wilt gaan doen met deze energie, bijv. naar de radio luisteren of 
een CD afspelen. Dan kan deze schakeling een uitkomst bieden. 


In de zomer genieten we allemaal mas¬ 
saal van de zon. Zodoende ervaren we 
ook hoeveel energie we van deze grote 
ster ontvangen. Vooral de mensen met 
een kreeft-rode kleur op het strand of 
in het park kunnnen dit onderstrepen, 
even niet opletten en je krijgt al teveel 
energie toegediend. We geven zelfs 


geld uit om ons te beschermen tegen 
deze overdaad aan energie m.b.v. 
olieën, crèmes, etc. 

Zelfs wind en zeestromen worden gro¬ 
tendeels gevoed met zonneergie. Ook 
hier zijn zeer grote hoeveelheden ener¬ 
gie aan het werk. 


Nu zijn we niet zo zeer geïnteresseerd 
in het veranderen van onze huidskleur 
in felrood (mooi bruin is daarentegen 
wel erg in trek), net zo min als dat we 
stromen en verraderlijke zeestromen 
verwelkomen. De energie die we 
zomaar gratis ontvangen daarentegen 
is wel erg aanlokkelijk. 
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Zonne-energie 


Om zonneenergie om te zetten in een 
andere vorm van energie heeft de 
mens een aantal verschillende ‘omvor¬ 
mers’ uitgevonden. Deze groep ‘omvor¬ 
mers’ (ze zetten immers energie van de 
ene vorm om in een andere vorm van 
energie) hebben de naam zonnecellen 
gekregen. De zonnecel die zonneener¬ 
gie omzet in elektrische energie is voor 
ons (en onze lezers) uiteraard verre¬ 
weg de interessantste. 

Zo’n zonnecel produceert een span¬ 
ning van ongeveer 0,55 V in onbelaste 
toestand. Zodra deze belast wordt, zal 
de spanning zakken. Bij een spanning 
van 0,45 V zijn deze cellen helemaal in 
hun element, dan werken ze namelijk 
het meest efficiënt. 


Opslag 



grote pro¬ 
bleem met 
zonne¬ 
energie 
is dat 
deze niet 
altijd aanwezig 
is op het moment dat 
er energie nodig is. De 
oplossing hiervoor is uiteraard 
simpel: Sla deze energie tijdelijk op 
voor het moment waarop deze nodig 
is. Meestal dient een loodaccu als tij¬ 
delijke opslag van deze energie. Voor¬ 
deel is dat veel (camping)-apparatuur 
bedoeld is om op 12 V te werken, 
waardoor deze direct uit een loodaccu 
kan worden gevoed. 

Nu is het laden van een loodaccu 
rechtstreeks vanuit één of meerdere 
zonnecellen niet zomaar mogelijk. De 
spanning van 1 cel is te weinig om 
een akku te laden, terwijl een aantal 
cellen in serie een spanning afgeeft 
die erg afhankelijk is van de belasting 
en de hoeveelheid opgevangen zon¬ 
neenergie. 


Laden en spanning 

De lader moet ongeveer zo’n 13,5 tot 
14 V afgeven om de accu constant te 
kunnen laden zonder dat de accu 
overladen wordt met energie. Zolang 
we de spanning maar regelen, zitten 
we veilig. 

Hieruit blijkt dat we een spanningsre- 
geling moeten maken. Daarvoor kun¬ 
nen we kiezen uit een standaard serie- 


D1 

MBR350 



Figuur 1. Een eenvoudige step-up regelaar is voldoende 
om met enkele zonnecellen een accu te laden. 


regelaar, een step-up converter of een 
step-down converter. Zowel de serie- 
regelaar als ook de step-down rege¬ 
laar hebben een ingangsspanning 
nodig die hoger is dan de uiteindelijke 
spanning. We moeten bij deze beide 
vormen dus een aantal zonnecellen in 
serie zetten, die meer dan 14 V in 
totaal afgeven. Hierbij komen we al 
snel aan zo’n 24 zonnecellen. Dit gaat 
natuurlijk erg in de papieren lopen 
voor wat betreft de aanschaf van de 
zonnecellen. 

Bij de step-up regelaaar moeten we 
een spanning die lager is of gelijk is 
aan de uitgangsspanning aanbieden. 
Hierdoor is het mogelijk om de schake¬ 
ling te gebruiken met een kleiner aan¬ 
tal zonnecellen. Dit is altijd uit te brei¬ 
den naar meer cellen door ze parallel 
te plaatsen om zodoende meer energie 
te ‘vangen’. 

De schakeling 

De door ons ontworpen schakeling 
(figuur 1) blinkt uit in eenvoud. IC1 
heeft genoeg aan een handvol compo¬ 
nenten om een step-up regelaar te vor¬ 
men. De voeding van het IC komt 
rechtstreeks uit de accu. Dit betekent 
dat voor het geval er geen energie 
wordt geleverd door de zonnecellen 
deze schakeling dus zijn energie 
betrekt uit de accu. Aangezien deze 
stroom erg laag is, zal dit de accu zeer 
zeker niet snel leegtrekken. 

Op KI wordt de spanning van de zon¬ 
necellen aangeboden. Het IC zal FET 


Tl in geleiding brengen, waardoor er 
een stroom door LI gaat lopen. Hier¬ 
door wordt de elektrische energie 
opgeslagen in de spoel in de vorm van 
magnetische energie. Nadat de stroom 
is gestegen tot een bepaald punt zal 
het IC de FET weer uitschakelen. Op 
dat moment zal de spoel trachten deze 
stroom te handhaven en wekt 
zodoende een spanning op, zodat deze 
stroom via Dl naar de accu kan stro¬ 
men. Op deze manier wordt de magne¬ 
tische energie weer omgezet in elektri¬ 
sche energie. 

De stroom door de spoel mag niet te 
groot worden. Hiertoe is het IC voor¬ 
zien van een stroombegrenzing. Via 
shunt-weerstand R1 wordt de stroom 
door de spoel omgezet in een kleine 
spanning. Zodra deze spanning boven 
0,1 V komt, schakelt het IC de FET uit. 
De weerstanden R2, PI en R3 vormen 
samen een spanningsdeler. Dit wil 
zeggen dat op de loper van PI een 
spanning staat die in verhouding staat 
met de uitgangsspanning. Het IC zal 
proberen te regelen dat deze spanning 
altijd 1,5 V zal zijn. Met behulp van PI 
kunnen we de verhouding tussen uit¬ 
gangsspanning en meetspanning iet¬ 
wat beïnvloeden en dus ook de (maxi¬ 
male) uitgangsspanning bepalen. 

Bouwen 

Tja, wat valt er over de bouw te vertel¬ 
len... Na het opbouwen moet eerst de 
schakeling nog worden afgeregeld. 
Sluit hiervoor een aantal zonnecellen 


6/2005 - elektuur 


51 

































praktijk mini project 



Figuur 2. Print-loyout voor de zonnecel-occuloder. 


Onderdelen- 

lijst 

Weerstanden: 

R1 = 100 mil (bijv. Digikey 12FR100OH- 
ND) 

R2 = 82 k 
R3 = 10 k 

PI = instelpotmeter 2k5 


in serie aan op connector KI. Sluit de 
accu nog niet aan. Meet nu de span¬ 
ning op connector K2. Door aan potme¬ 
ter PI te draaien kunnen we deze 
spanning ietwat variëren. Regel m.b.v. 
PI de uitgangsspanning af op een 
waarde ergens tussen 13,5 en 4 V. Dit 
zijn spanningen die de accu zonder 
problemen continu op zijn klemmen 
kan verwerken. 

Sluit dan als laatste de accu aan op K2. 
Let hierbij goed op de polariteit! De +- 
pool van de accu moet met de + van 
de schakeling worden verbonden! 

Experimenteren 

Het is volstrekt normaal dat de span¬ 
ning aan de uitgang lager wordt zodra 
de accu wordt aangesloten. Dit houdt 
overigens niet in dat de accu niet 
wordt geladen, maar wel dat de zon¬ 
necellen niet voldoende energie kun¬ 
nen leveren om de accu zo snel moge¬ 
lijk te laden. 

Een controle of de accu wel geladen 


Condensatoren: 

Cl ,C2= 100 n 

C3,C4 = 47 pi/1 ó V radiaal 

C5 = 47 p 

Halfgeleiders: 

Dl = MBR350 (bijv. Digikey MBR350- 
ND) 

IC1 = MAXI 771-CPA (bijv. Digikey 
MAXI 771 EPA-ND) 

Tl = IRFU3708 (Digikey IRFU3708-ND) 


wordt, is makkelijk te realiseren. Ont¬ 
koppel de accu van de schakeling en 
meet (na een wachttijd van zeker 30 
seconden) de spanning tussen de 
klemmen van de accu. Sluit de accu nu 
weer aan op de schakeling en zorg 
ervoor dat wat zonlicht op de zonne¬ 
cellen valt. Meet nu weer de klem- 
spanning van de accu. Indien deze 
hoger is dan voorheen, wordt de accu 
geladen. Is dit niet het geval, dan leve¬ 
ren de zonnecellen niet voldoende 
energie. 

Een eerste verbetering zou kunnen 
zijn om de zonnecellen wat meer in de 
zon te plaatsen. Ook het richten van 
de zonnecellen naar de zon toe kan 
helpen. 

Meer, ik wil meer 

In eerste instantie zouden 8 zonnecel¬ 
len in serie voldoende moeten zijn om 
de accu te laden. Dit is een redelijk 
compromis tussen laadtijd en effi¬ 
ciency t.o.v. de kosten. Het is altijd 


Diversen: 

KI ,K2 = printkroonsteen 2-polig, steek 5 
mm 

LI = 1 0 jiH high current (Digikey 
M6007-ND) 

Print 040474-1 leverbaar via 
ThePCBShop 

8 zonnecellen (bijv. Conrad 198056-62) 


beter om nog meer zonnecellen in serie 
aan te sluiten. Houd hierbij een maxi¬ 
mum van 24 zonnecellen aan, anders 
wordt de spanning te hoog en kunnen 
er vervelende dingen gebeuren! 

Zodra de uitgangsspanning gelijk is aan 
de ingestelde spanning heeft het geen 
effect meer om nog meer zonnecellen 
aan te sluiten. Deze extra energie wordt 
toch niet gebruikt om de accu mee te 
laden. Op het moment dat de zon min¬ 
der fel schijnt, kan de spanning weer in 
elkaar zakken, waarbij extra zonnecel¬ 
len dan wel hun nut hebben. 

Als u per se meer dan 24 zonnecellen 
wilt aansluiten, kunt u de zonnecellen 
beter parallel schakelen. Hierdoor zal 
de onbelaste spanning niet stijgen, 
maar zijn de cellen in staat om een 
hogere stroom te leveren. 

( 040474 ) 
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techniek 


stroom besparen 


Stroom be 

Spoor hardnekkige verbruikers op 


Karei Walraven 


Zorgvuldig omgaan met ons milieu begint met weten waar¬ 
mee je bezig bent. In Duitsland is het mogelijk bij sommige 
bouwmarkten gratis energiemeters te lenen om hardnekkige 
verbruikers in huis op te sporen. In Nederland zijn zulke initia¬ 
tieven er helaas nog niet en zult u een energiemeter moeten 
kopen. Misschien samen met uw buurman? 


Het is niet moeilijk om uw elektrische energieverbruik in 
kaart te brengen wanneer u beschikt over een van de 
handige energiemonitors die voor enkele tientallen euro's 
te koop zijn. In ieder huishouden wemelt het van de elek¬ 
trische apparaten die allemaal stilletjes uw stroomreke- 
ning omhoog jagen, omdat ze voortdurend aan staan: 
de TV (hoeveel hebt u er?), de videorecorder, de draad¬ 
loze telefoon, het oplaadstation van uw GSM, de wek¬ 
kerradio, de radio in de keuken en ga maar door. Ook 
verlichting verbruikt vaak meer dan u denkt. In uw huiska¬ 
mer hebt u waarschijnlijk halogeen- of spaarlampen, 
maar wat zit er in uw trappenhuis? Daar de verlichting 
een uurtje laten branden verbruikt mogelijk even veel als 
de woonkamer de hele avond. 

Sluipende verbruikers 

Uiteraard wilt u comfortabel leven in uw huis, en u bent 
ook bereid daarvoor wat te betalen. Maar onnodig ver¬ 
bruik is altijd slecht, zowel voor uw portemonnee als het 
milieu. Door eenvoudig van ieder apparaat in huis te 
meten wat het stroomverbruik is, kunt u aanzienlijk 
besparen. In uw huishouden wordt veel stroom opgesou¬ 
peerd door kleine verbruikers die voortdurend aan staan. 
We kennen het spreekwoord "vele kleintjes maken een 
grote" en als u eens echt dit optelsommetje maakt zult u 
verbaasd zijn wat er bij elkaar komt. 

We noemen een aantal sluipende verbruikers: 

- Op de eerste plaats zijn alle netadapters verdacht. Die 
verbruiken dag en nacht in rust al een vermogen van 1 


tot 2 watt. Dus telefoons, telefoonbeantwoorders, 
ADSL-modems, keukenradio's, wekkerradio's, acculaad- 
stations, zelfs de voordeurbel. 

- In de tweede categorie vallen alle apparaten met een 
afstandsbediening. Om te kunnen reageren op de 
afstandbediening moet tenminste een deel van de TV, 
videorecorder of audioinstallatie aan staan. Misschien 
hebt u ook zo'n handige afstandsbediening voor de 
schemerlamp gekocht? Die verbruikt altijd een beetje 
stroom! Blijft de trafo van de halogeenverlichting mis¬ 
schien steeds met het net verbonden? Magnetrons heb¬ 
ben weliswaar meestal geen afstandsbediening, maar 
wel een display dat voortdurend de tijd aangeeft en 
staan dus ook continu aan. Wat denkt u van uw brood- 
machine die u eenmaal in de week gebruikt? Wanneer 
u dit allemaal bij elkaar optelt, zit u voor u het weet op 
10 tot 50 watt onnodig verbruik. 

- Op de derde plaats de grotere verbruikers. Koelkasten 
en wasmachines worden tegenwoordig gelukkig met 
duidelijke energielabels verkocht, zo kunt u gemakkelijk 
een verantwoorde keuze maken. Let op de bediening: 
een wasje op Ó0 graden verbruikt gemakkelijk het dub¬ 
bele van wassen op 40 graden. Een slecht ontdooid 
vriesvak met een centimeters dikke ijslaag kan het ener¬ 
gieverbruik wel met de helft verhogen. 

- Misschien tot slot de computer in huis. U hebt er vast 
meerdere. Ze lijken uit te staan, maar wij hebben 
3,6 W gemeten in de uit-stand... 3,6 watt, dag en 
nacht. Als ze aan staan, doen ze niet onder voor een 
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beetje TV, het verbruik is 150 W en méér, tot 400 W 
toe. U hebt vast ook nog een printer en natuurlijk een 
beeldscherm er bij. Een TFT-scherm verbruikt circa 
30...40 W, maar een monitor met een 'ouderwetse' 
beeldbuis verbruikt minstens het driedubbele. Dat loopt 
aardig op en u kunt er alleen op besparen door de 
computer niet onnodig aan te laten staan en met 
behulp van een verlengdoos met schakelaar het ver¬ 
bruik tot nul te reduceren. 

Het zal u duidelijk zijn dat het opsporen van al deze ver¬ 
borgen energievretertjes van het grootste belang is. Ver¬ 
volgens kunt u zelf besluiten of u uw comfort zwaarder 
laat wegen dan even een schakelaar bedienen. Want 
dat is in de meeste gevallen de enige remedie: voeden 
via een verlengdoos met aan/uit schakelaar. 

Bij de netadapters hebt u wel een alternatief. Hoewel 
nog nauwelijks doorgedrongen in de bouwmarkten zijn 
er in ieder geval bij postorderbedrijven elektronische 
varianten te koop waarvan het verbruik in rust nauwelijks 
te meten is, daar kunnen we echt heel positief over zijn. 

Wat levert dit nu op? 

In ieder geval is het goed niet onnodig energie te laten 
weglekken. Daarnaast is het ook goed voor uw porte¬ 
monnee. Stroomprijzen zijn niet meer vast tegenwoordig, 
u zult waarschijnlijk zoiets als 6 eurocent per kWh beta¬ 
len. Dat is inclusief BTW. Daarnaast heft de overheid nog 
eens dik 8 cent belasting (ja, meer dan de prijs van de 
stroom, het lijkt wel benzine). Samen is dat 14 eurocent 
per kWh. Natuurlijk is uw stroomprijs in feite hoger, 
maar dat komt door vaste kosten voor gebruik van het 
net, meteropnemer en nog wat dingetjes. Als u die kosten 
meetelt valt uw stroomprijs ongeveer dubbel zo hoog uit. 

Wanneer u in totaal 100 W kunt besparen, is dat per 
uur 0,1 kWh, per jaar 365x24x0,1 = 876 kWh en dat 
is echt heel veel; een gemiddeld huishouden verbruikt 
3230 kWh. U bespaart in dat geval 1 25 Euro en dat is 
niet niks. 

Misschien is 100 W besparen voor u te hoog gegrepen. 
Maar het zou ons echt verwonderen wanneer u geen 
25 W bij elkaar gesprokkeld krijgt. Dan verdient u toch 
nog steeds 31 Euro (met alle kosten erbij wel 60 Euro). 

( 040464 ) 


Energiekostenmeters zijn te koop bij diverse 
elektronicawinkels en postorderbedrijven, o.a.: 

Conrad Energy Monitor 3000 Artikelnr.: 125320 

Conrad Energy-Check 3000 Artikelnr.: 125319 



Figuur 7. 

Meten is niet 
moeilijk, de meeste 
energiemonitors 
kunnen gewoon 
tussen steker en 
wandcontactdoos 
worden geplaatst. U 
zult verbaasd zijn 
over de resultaten 
van de metingen! 



Figuur 2. 

Een schakelende 
adapter is vaak wat 
kleiner en in ieder 
geval 

energievriendelijker 
dan de ouderwetse 
versie. 
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Figuur 3. 

Voorbeeld van een 
energiekosten meter 
(Conrad). 


Verborgen energievreters 

Netadapter 

1...2 W 

TV 

5...10 W 

PC 

2...5 W 

ADSL-modem 

5...10 W 

Magnetron 

1 ...10 w 

Videorecorder 

3...10 W 
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Met temperatuurweergave 


NAUWKEURIGE 

BAROMETER/ 

HOOGTEMETER 


G. Samblancat 



Deze schakeling is 
gebaseerd op de druksen- 
sor MS5534 van de Zwitserse 
firma Intersema (die is gespecialiseerd in 
drukmetingen). Als hoogtemeter heeft dit apparaat 
een resolutie van 1 meter. Daarnaast kunnen de absolute 
luchtdruk, de temperatuur en de tijd worden weergegeven. De 
microcontroller in deze schakeling is de welbekende PIC16F876. 





In deze toepassing wordt de rekenca¬ 
paciteit van de PIC echt tot het uiter¬ 
ste benut. Het meten van de luchtdruk 
en vooral van de hoogte brengt een 
hoop rekenwerk met drijvende komma 
(‘floating point’) met zich mee. 
Voordat we naar de praktische kant 
van dit bouwproject gaan kijken, moe¬ 
ten we eerst iets weten over de theo¬ 
rie die er achter zit. 

Luchtdruk 
en het weer 

We kennen allemaal nog wel de ouder¬ 
wetse, mechanische barometer. Om de 
tendens van de luchtdruk te bekijken, 
moest je daar tegen tikken, zodat de 
naald in beweging kwam. Voor een 
goede weersvoorspelling is de tendens 
minstens zo belangrijk als de absolute 
luchtdruk. Een nog ouder instrument 
om de luchtdruk te meten, was het 
‘stormglas’, zoals de zeelui dat noem¬ 
den. Dit gaf alleen een indicatie van de 
absolute luchtdruk, maar het was toch 
al bruikbaar om iets te zeggen over de 
weersverwachting. Bij een druk van 
1.020 millibar (of hecto Pascal, dat is de 
officiële SI-eenheid voor het meten van 
de luchtdruk) spreken we van een 
hoge luchtdruk en die staat meestal 
garant voor een heldere hemel. Bij een 
druk beneden 1.010 mbar kunnen we 
meestal een depressie verwachten. 
Als de druk daalt naar 960 mbar, is het 
het beste om snel dekking te zoeken, 
want dan gaat het stormen! 
Tegenwoordig kijken de meteorologen 
echter vooral naar de tendens van de 
luchtdruk. Dat is de verandering van 
de luchtdruk over de laatste uren. Die 
heeft een veel grotere voorspellende 
waarde voor het weer. Over het alge¬ 
meen zullen ze gebruik maken van de 
snelheid waarmee de luchtdruk veran¬ 
dert, dus het drukverschil per tijdseen¬ 
heid dP/dt, zie tabel 1. 

Daarom geeft deze schakeling aan de 
rechterkant van het display het druk- 
verloop over de afgelopen 4 uur weer 
(elke staaf in het diagram staat voor 
een half uur; de resolutie is 0,8 mbar 
per horizontaal streepje). 


Luchtdruk en hoogte 

We kunnen de luchtdruk op elke plaats 
beschouwen als het gewicht van een 
kolom lucht boven ons meetinstru¬ 
ment. Als we ons boven zeeniveau 
begeven, is de luchtkolom boven het 
meetinstrument korter en we meten 
dan ook een lagere luchtdruk. Uit de 
luchtdruk kunnen we dus ook afleiden 


Tabel 1. Weersvoorspelling op basis van luchtdruktendens. 

dP/dt >2,5 mbar/h 

Helder, instabiel weer 

+0,5 <dP/dt <+2,5 mbar/h 

Helder, stabiel weer (hoge luchtdruk) 

-0,5 <dP/dt <+0,5 mbar/h 

Onveranderlijk 

-2,5 <dP/dt <-0,5 mbar/h 

Slecht weer, aanhoudend regen 

dP/dt <-2,5 mbar/h 

Gevaar! Zeer instabiele atmosfeer 


hoe hoog we ons bevinden: Hoe groter 
de hoogte, hoe lager de luchtdruk en 
andersom natuurlijk. Helaas is er geen 
lineair verband tussen de hoogte en de 
gemeten luchtdruk (m/hPa, meter per 
hecto Pascal of ft/hPa, voet per hecto 
Pascal), zoals te zien is in de grafiek in 
figuur 1. Hoewel de voet geen SI-een- 
heid is, is die vrijwel onuitroeibaar bij 
hoogtemetingen, vooral in de lucht¬ 
vaart. Alleen de Russen gebruiken 
hoogtemeters die geijkt zijn in meters. 
Deze grafiek is een machtsfunctie (xV) 
en brengt dus een hoop lastig reken¬ 


werk met zich mee. Voor het bereke¬ 
nen van de waarde wordt gebruik 
gemaakt van logaritmen, dus vooral de 
functies EXP en LOG zorgen hier voor 
veel rekenwerk. De formule luidt: 

ALT = (288,15/0,0065) * ( 1- 
(PRESS/1013,25) ~ 0,19) 

En die wordt met behulp van logarit¬ 
men als volgt berekend: 

ALT = (288,15/0,0065) * (1 - EXP (0,19 
* LOG ( PRESS/1013,25))) 



► P [hPa] 040313-12 


Figuur 1. Het verbond tussen luchtdruk en hoogte heeft een niet-lineoir verloop. 
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barometer/hoogtemeter 


+3V +3V 



Figuur 2. Door het gebruik van de gespecialiseerde sensor is het schema van de barometer eenvoudig. 


Wanneer de schakeling als hoogtemeter 
gebruikt wordt, wordt elke drukmeting 
met deze formule omgezet in een 
hoogtemeting. 

Maar als er nu een wolk overdrijft, ver¬ 
andert dan niet de luchtdruk en daar¬ 
mee de gemeten hoogte? Dat is inder¬ 
daad het geval. Daarom moet de instel¬ 
ling van de hoogtemeter regelmatig 
opnieuw geijkt worden. Er zijn twee 
manieren om dat te doen: Op basis van 
een bekende hoogte (zoals te vinden is 
op een landkaart) of op basis van de 
lokale luchtdruk, gecorrigeerd naar 
zeeniveau. 

In de luchtvaart noemt men zo’n gecor¬ 
rigeerde luchtdruk de ‘QNH’ en dat 
gegeven wordt door verkeerstorens en 
meteorologische diensten dan ook 
voortdurend bekend gemaakt, zodat 
piloten daarmee hun hoogtemeter kun¬ 
nen ijken. 

Op veel plaatsen is zo’n gecorrigeerde 
luchtdruk bij meteorologische institu¬ 
ten te vinden, vaak zelfs op Internet. 
Onze hoogtemeter kan op beide 
beschreven manieren geijkt worden. 


Het is allebei mogelijk, maar er moet 
wel gekozen worden voor of de ene of 
de andere methode. 

De druk/ 
temperatuursensor 

Deze barometer is gebaseerd op de 
sensor type MS5534 van de Zwitserse 
firma Intersema. 

In de sensor zijn vele functies geïnte¬ 
greerd. We vinden hier in één behui¬ 
zing een piëzo-resistieve drukmeter, 
een A/D-converter met een resolutie 
van 15 bits (om de druk te meten en 
het resultaat te digitaliseren) en een 3- 
draads seriële interface-besturing. 
Door deze hoge mate van integratie 
kan de schakeling heel compact wor¬ 
den opgebouwd en wordt de invloed 
van stoorsignalen op de meting zoveel 
mogelijk beperkt. De geïntegreerde 
sensor stuurt het gemeten signaal 
rechtstreeks naar de microcontroller 
(een PIC16F876). 

Ook het stroomverbruik is gering. Tij¬ 
dens het meten verbruikt de sensor 
maximaal 5 mA, in rust slechts 50 nA. 


Om de nauwkeurigheid te kunnen 
garanderen wordt elke sensor door de 
fabrikant afzonderlijk gekalibreerd en 
afgesteld. Daartoe wordt gebruik 
gemaakt van een PROM (programma- 
ble read only memory), waarin 
diverse schaalfactoren en offsets van 
de druk- en temperatuursensor wor¬ 
den vastgelegd. Deze waarden zijn 
voor elke sensor verschillend en moe¬ 
ten door de software worden ingele¬ 
zen, voordat de gemeten ruwe 
waarden kunnen worden verwerkt 
tot een gemeten luchtdruk. 

Het nadeel van deze sensor is de com¬ 
plexiteit van de berekeningen die de 
software moet uitvoeren, maar de PIC- 
controller is tegen die taak wel opge¬ 
wassen. 

De mieroeontrolter 

De PIC16F876 heeft een uitstekende 
reputatie. Met zijn flash-geheugen van 
8 kilobyte blijkt hij uitstekend te vol¬ 
doen in deze schakeling. De object- 
code van de software is ruim 4 kilobyte 
groot. Een groot deel daarvan zijn de 
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reken- subroutines met floating point. 
De controller beschikt ook over een 
speciale klok-timer en een standby- 
mode, zodat hij de tijd kan bijhouden 
bij een zeer laag stroomverbruik van 
slechts 50 nA. 

We gebruiken een tweede timer voor 
het genereren van de klokfrequentie 
voor de druksensor. Ook de vele I/O-lij- 
nen van deze controller komen goed 
van pas. 

(Let op: er zijn verschillen tussen de 
16F876 en de 16F876A, ook in de 
manier waarop het flash-geheugen van 
deze chips geprogrammeerd moet 
worden. De software is compatibel 
met beide typen, maar ook de pro- 
grammer moet hiervoor geschikt zijn.) 


Sthema 

Zoals al eerder vermeld, vormt de 
PIC16F876-microcontroller (IC2) het 
hart van deze schakeling (figuur 2). De 
klokfrequentie van 8 MHz voor de pro¬ 
cessor wordt opgewekt met behulp 
van kristal XI. Deze klokfrequentie is 
hoog genoeg om al het zware reken¬ 
werk te doen, zelfs bij gebruik als 
hoogtemeter. Timer 1 maakt gebruik 
van een eigen, extern klokcircuit dat is 
opgebouwd rond X2 (32,768 kHz). 

De nauwkeurigheid van het kristal 
bepaalt de nauwkeurigheid van de 
klokfunctie. Bij een ±20 ppm kristal 
(20/1.000.000) is een afwijking van 
1,7 seconde per dag te verwachten. 
Van KI worden slechts drie contacten 
gebruikt: RxD (2), TxD (3) en massa 
(GND, 5). Via deze connector kan de 
schakeling met de seriële poort (COM) 
van een PC worden verbonden voor 
data-overdracht. 

Het LC-display is een low-power type. 
Dit wordt rechtstreeks bestuurd door 
de microcontroller via connector K2. 
Als de instelling van het contrast pro¬ 
blemen oplevert, kan er wat met de 
waarde van potmeter PI geëxperimen¬ 
teerd worden. 

Ook spanningsregelaar IC1 is geselec¬ 
teerd vanwege zijn lage stroomver¬ 
bruik. Dit is een ICL7663 van Maxim 
(onbelast verbruikt deze ca. 5 jliA, tij¬ 
dens normaal gebruik ca. 4 mA.) De 
uitgangsspanning wordt vastgelegd 
door spanningsdeler R3/R4. 


De software 

Het eerste gedeelte van de software 
dient voor het uitlezen van de data uit 
de MS5534-sensor. 


Technische eigenschappen 

- Barometer met een resolutie van 0,1 mbar (van 300 tot 1 100 mbar) 

- Balkweergave van de tendens in de afgelopen vier uur 

- Hoogtemeter/niveaumeter met een resolutie van 1 meter (-1500 m tot + 9000 m) 

- Laag stroomverbruik (actief 4 mA, in rust 50 nA) 

- Thermometer en klok 

- Output naar de RS232-poort op 9600 bits/s 


De MS5534 



De MS5534B is een hybride SMD die een piëzo-resistieve druksensor en een 
ADC-interface bevat. Druk- en temperatuurgegevens worden omgezet naar een 
ló-bits digitale waarde. De module bevat 6 door de fabrikant geprogrammeerde 
coëfficiënten die voor de kalibratie dienen. Deze kunnen software-matig worden 
uitgelezen. 

De MS5534B gebruikt weinig vermogen en is voorzien van een automatisch 
powerdown-functie. Alle communicatie met de microcontroller vindt plaats via een 
driedraads interface. De sensor is zowel in een plastic behuizing als in een meta¬ 
len uitvoering leverbaar. 

Vergeleken met zijn voorganger, de MS5534A, zijn zowel het temperatuurbereik 
(-40 tot +125 °C) als het drukbereik (tot 10 mbar) uitgebreid. 

Ook de gevoeligheid voor statische elektriciteit is verminderd, het stroomverbruik is 
teruggebracht en de nauwkeurigheid van de A/D-conversie is vergroot. 

De MS5534 is dus een piëzo-resistief sensor-interface IC. Naast de sensor zelf is 
de belangrijkste geïntegreerde component de A/D-omzetter die de ruwe analoge 
waarde van de druksensor omzet in een digitale waarde van 16 bits. Ook de tem¬ 
peratuur van de sensor wordt omgezet in een ló-bits digitaal getal. (Gemeten 
luchtdruk, ló bit = Dl, gemeten temperatuur, ló bit = D2). 

Omdat de uitgangsspanning van de drukmeter sterk afhankelijk is van de tempera¬ 
tuur en de productietoleranties van de sensor zelf, moeten deze invloeden gecom¬ 
penseerd worden. Die compensatie moet worden uitgevoerd door de microcontrol¬ 
ler in de schakeling waarin de sensor wordt toegepast. 

Elke sensormodule wordt in de fabriek gekalibreerd bij twee temperaturen en 
twee waarden van de luchtdruk. Uit de resultaten van deze metingen worden ó 
parameters berekend, die gebruikt kunnen worden voor de compensatie. Die 
parameters worden in de fabriek opgeslagen in een 64-bits PROM-geheugen, 
dat in de sensor geïntegreerd is. Deze 64 bits moeten door de microcontroller 
worden ingelezen bij de start van zijn programma. (Ze worden gelezen als 4 
woorden van elk 16 bits.) De software kan deze getallen daarna gebruiken om 
de ruwe waarden Dl en D2 om te rekenen naar de luchtdruk in millibar en de 
temperatuur in graden Celsius. 
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Figuur 3. Print-loyout en componentenopstelling. 


Dit gedeelte van de code verwerkt ver¬ 
schillende commando’s die zorgen 
voor het uitlezen van de diverse 
registers en voor het starten van tem¬ 
peratuur- en drukmetingen. Al die 


acties moeten in een bepaalde volg¬ 
orde afgewerkt worden. Om te begin¬ 
nen worden de kalibratieconstanten 
C1...C6 uitgelezen en opgeslagen in 
RAM. Daarna volgen de temperatuur- 


en drukmetingen en tenslotte wordt de 
druk berekend in tienden van millibars. 
Kennis van de exacte temperatuur is 
nodig om te compenseren voor ver¬ 
schillende effecten die daardoor beïn- 



Figuur 4. Een opgebouwd exemplaar van de barometer. 
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vloed worden, zoals de gevoeligheid of 
de vertragingstijd van de sensor. Daar¬ 
bij worden de kalibratieconstanten 
Cl.. .C6 gebruikt. Die zijn in de fabriek 
gemeten en vastgelegd in de PROM 
van de sensor. Tot zo ver worden de 
berekeningen uitgevoerd met gehele 
getallen van 16 bits. 

Het grootste deel van het rekenwerk is 
echter de berekening van de hoogte en 
die wordt geheel in floating-point-nota- 
tie uitgevoerd. Hierbij wordt gebruik 
gemaakt van Microchips 24-bits for¬ 
maat. Hierin kunnen getallen worden 
uitgedrukt in het bereik ±6.8 x 10 38 , in 
tegenstelling tot het bereik van 
±32767 bij een 16-bits integer. 

Elk getal x wordt weergegeven in de 
vorm: 

X = teken * mantisse * 2 ^ exponent 

Dat is precies hetzelfde als de normale 
wetenschappelijke notatie, maar dan 
met een grondtal 2 in plaats van 10. De 
exponent is dus 2 n in plaats van 10 n (n 
wordt opgeslagen in de vorm van 7 
bits). De mantisse stelt een getal tus¬ 
sen 1 en 2 voor. Die wordt opgeslagen 
in de vorm: 


Mantisse = 1 + bO/2 + bl/4 + b2/8 + 
... + bl5/65536 

Waarin b0, bl, b2, ... bl5 de 16 bits 
van het breukdeel van de mantisse 
voorstellen. Omdat de afspraak geldt 
dat de mantisse tussen 1 en 2 ligt is 
het gehele deel van de mantisse altijd 
1. Die 1 wordt dus niet opgeslagen, dat 
zou zonde van de ruimte zijn. 

De software voor dit project is ver¬ 
krijgbaar op de gebruikelijke manier, 
namelijk als gratis download van onze 
website www.elektuur.nl of op floppy 
(te bestellen onder nummer 040313- 
11). De geleverde software omvat de 
eigenlijke HEX-code voor het program¬ 
meren van de PIC (fichier.hex) en het 
programma altibar.exe. Wie niet 
beschikt over een PIC-programmer, 
kan een voorgeprogrammeerde con¬ 
troller bij Elektuur bestellen onder 
nummer 040313-41. 

De soldeerbout 
ter hand 

Uiteraard is het belangrijk om een sol¬ 
deerbout met een fijne punt te gebrui¬ 


ken voor het opbouwen van deze scha¬ 
keling, maar er is meer waar we op 
moeten letten. De MS5534 is een 
prachtig stukje techniek, maar hij is 
ook erg gevoelig voor mishandeling. 
Hij moet beslist op een droge plaats 
bewaard worden en ook direct zonlicht 
kan schadelijk zijn. 

Ook bij het solderen verdient deze 
component speciale aandacht. De 
fabrikant adviseert voor het solderen 
gebruik te maken van soldeerpasta 
met 2% zilver (Sn62Pb36Ag2). Dat zal 
de stabiliteit en de levensduur van de 
verbindingen ten goede komen. 

De soldeerbout moet een temperatuur 
van ca. 225 °C hebben. Begin met een 
gat met een doorsnede van 8 mm te 
maken. De sensor wordt straks vanaf 
de onderzijde van de print door dit gat 
gestoken. Eerst worden de zes aan- 
sluitpunten op de pint bedekt met sol¬ 
deerpasta. Dan wordt de sensor 
geplaatst. Let er op dat die netjes even¬ 
wijdig met het printoppervlak komt te 
zitten en dat alle pootjes op de soldeer- 
vlakjes terecht komen. Soldeer hem dan 
zo snel en nauwkeurig mogelijk vast. 
Controleer na afloop de soldeerverbin- 
dingen met een vergrootglas. 



Onderdelen 

lijst 


Weerstanden: 

R1 = 2k2 
R2 = 33 Q 
R3 = 330 k 
R4 = 180 k 
R5 # R6 # R7 = 4k7 
R8 = 1 k 
R9 = 1 k5 
PI = 10 k 


Condensatoren: 

Cl, C2 = 22 p 
C3,C4 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4001 
D2,D3 = 1N4148 
IC1 = ICL7663 

IC2 = PIC16F876 (geprogrammeerd, 
EPS 040313-41) 

IC3 = MS5534 (Intersema) 

Diversen: 

KI = 9-polige haakse sub-D-connector 
(female) voor printmontage 


K2 = 2x8-polige boxheader 

51,52,53 = miniatuur druktoets, bijv. 
DTS63N 

XI = kristal 8 MHz in miniatuur 
behuizing 

X2 = kristal 32,768kHz 

LCD met 2x20 karakters, bijv. Vikay 
2220 

28-polige IC-voet 

Print EPS 04031 3-1 (zie Service¬ 
pagina's) 

Floppy met software: EPS 040313-1 1 
(ook gratis te downloaden van 
www.elektuur.nl) 
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De auteur 


Na een tweejarige studie in de elektronica en een aantal jaren praktijkervaring is de auteur, 

G. Samblancat, doorgegaan met een avondstudie in de computertechniek. Momenteel ver- 
deelt hij zijn tijd tussen zijn natuurkundig laboratorium en het ontwikkelen van toepassingen 
met microcontrollers en DSP's. Hij heeft al meerdere artikelen gepubliceerd in elektronicabla- 
den, waaronder Elektuur (denk maar aan de anemometer). Hij overweegt om zich weer 
geheel te gaan toeleggen op het ontwerpen van elektronische schakelingen. 
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Verdere ophouw 

De bestukking van de enkelzijdige 
printplaat (figuur 3) zal verder weinig 
problemen opleveren. De componen¬ 
tenopstelling is in dezelfde figuur te 
zien. Het gedeelte van de print waarop 
de toetsen komen te zitten kan losge¬ 
zaagd worden, zodat de toetsen op 
dezelfde hoogte als het display gemon¬ 
teerd kunnen worden. Dat kan het 
inkasten van de schakeling vereenvou¬ 
digen. Het toetsenbord wordt dan met 
de rest van de schakeling verbonden 
door middel van een speciale connec- 
tor. Uiteraard moet de print gezaagd 
worden voordat de componenten er op 
geplaatst worden! 

Op K2 zijn de datalijnen BDO.. .DB3, RS 
en EN beschikbaar voor de aansturing 
van het LC-display. Het display is 
geconfigureerd in 4-bits parallel-mode 
om het aantal aansluitdraden zo klein 
mogelijk te houden. 

Als de sensor geplaatst is, kunnen de 
overige componenten aangebracht 
worden. Voor de IC’s kunnen IC-voeten 
(van goede kwaliteit) gebruikt worden. 
Let op de polariteit van de drie diodes 
en op de juiste oriëntatie van de IC’s. 
Als de schakeling is afgebouwd en 
getest, verdient het aanbeveling om de 
vier hoeken van de sensor te fixeren 
met een druppel lijm. Dat beschermt 
de soldeerverbindingen tegen trillin¬ 
gen en schokken. 

In het kastje wordt een opening voor 
het display gemaakt en daarna wordt 
de print er in gemonteerd. 

Gebruiksaanwijzing 

Tijdens normaal gebruik wordt de 
VALID-toets S2 gebruikt om tussen de 
verschillende modi om te schakelen: 

Barometer - toont de absolute lucht¬ 
druk, de tijd en de tendens van de lucht¬ 
druk in de vorm van een staafdiagram. 
Hoogtemeter - toont de gecorrigeerde 
hoogte, de tijd en de variatie in de 
hoogte. 


Niveaumeter - toont het hoogtever¬ 
schil ten opzichte van een vooraf inge¬ 
steld nulniveau, de tijd en de variatie 
van de niveaumeting. 

Elke kolom in het staafdiagram staat in 
al deze modi voor een half uur. 

Door de toetsen VALID (S2) en SELECT 
(S3) gedurende 1 seconde tegelijk 
ingedrukt te houden, kunnen verschil¬ 
lende instellingen aangepast worden: 

- In barometer-mode kan de tijd inge¬ 
steld worden. 

- In hoogtemeter-mode kan de referen- 
tiehoogte ingesteld worden (in de 
vorm van de gecorrigeerde luchtdruk 
op zeeniveau of in de vorm van de 
huidige absolute hoogte). 

- In niveaumeter-mode kan het nulni¬ 
veau ingesteld worden. 

De SELECT-toets (S3) wordt gebruikt 
om een keuze te veranderen (ja/nee) of 
om de ingestelde waarde te verhogen 
bij het instellen van een getal. 

De VALID-toets (S2) wordt gebruikt om 
een keuze te bevestigen. Een eenmaal 
bevestigde keuze kan niet meer gean¬ 
nuleerd worden! 

De ON/OFF-toets (SI) schakelt de PIC 
in standby-mode en schakelt het dis¬ 
play uit. Het stroomverbruik daalt 
daarmee van 4 mA naar ca. 50 nA. 

Het is ook mogelijk om druk- of hoog¬ 
temetingen naar een PC te sturen via 
de seriële poort. Hierbij moet de COM- 
poort van de PC ingesteld worden op 
9600 baud. Gebruik daarbij de vol¬ 
gende syntax: 

$ P press, waarin press de luchtdruk * 
10 voorstelt in binaire weergave in 
twee bytes (16 bits) 

$ A altit, waarin altit de hoogte in 
meters voorstelt in binaire weergave in 
twee bytes (16 bits) 

$ D deniv, waarin deniv het niveauver¬ 
schil in meters voorstelt in binaire 
weergave in twee bytes (16 bits) 

Het software-pakket omvat tevens een 
programma voor de PC (altibar.exe), 
dat de luchtdruk en de temperatuur 


kan weergeven op het scherm van de 
PC (zie figuur 6). 

Mogelijke 

verbeteringen 

Een grafisch display zou meer moge¬ 
lijkheden bieden, zoals het weergeven 
van wolkjes of een zon om de weers¬ 
verwachting aan te duiden. De auteur 
is daar (nog) niet in geslaagd, maar als 
er iemand anders is, die dat wel voor 
elkaar kan krijgen, dan verneemt hij 
dat graag... 

(040313) 

Internet-adressen: 

Technische documentatie over de PIC: 
www.microchip.com 

Datasheet van de PIC 1 ÓF87Ó: 
http://ww1 .microchip.com/downloads/ 

en/DeviceDoc/39582b.pdf 

Fabrikant van de druksensor: 
www.intersema.ch 

Datasheet van de ICL7663: 
http://pdfserv.maxim-ic.com/en/ 

ds/ICL7663.pdf 

Veel wetenswaardigheden over de 
millibar: 

www.convert-me.com/ en/ convert/units/ 

pressure/pressure. millibar.en.html 



Figuur 5. Schermweergove van het 
programma altibar.exe. 
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USB/RS232 

MET HINDERNISSEN 


Adapterproblemen en tips voor de instellingen 



De RS232-poort is traag en ouderwets. Daarom moet hij het veld 
ruimen voor de USB-poort. Veel moderne PCs en vooral laptops 
hebben al geen RS232-poort meer. Maar soms kunnen we niet zonder 
die poort, bijvoorbeeld als er een microcontroller geprogrammeerd 
moet worden. Dan moeten we gebruik maken van een USB naar 
RS232 adapter. Helaas gaat dat niet altijd probleemloos... 


De RS232-poort blijft onmisbaar, zolang we periferie 
gebruiken die met zo'n poort is uitgerust. De fabrikanten 
van USB/RS232-adapters spelen op die behoefte in. 
Helaas werken deze adapters niet altijd zo probleemloos 
als we zouden wensen. We hebben twee van zulke 
adapters aan een onderzoek onderworpen om te kijken 


hoe dat komt en wat er aan te doen is. Enkele voorbeel¬ 
den van de te besturen periferie zijn het 89S8252-flash- 
board, de DRM-ontvanger en de programmeerbare 
kwartsoscillator, allemaal recente Elektuur-projecten. Ons 
onderzoek heeft ook een handig programma opgele¬ 
verd, waarmee virtuele en echte RS232-poorten getest 
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Figuur 1: 
De adapter van 
Manhattan. De 
elektronica zit in de 
sub-D-connector. 



software met Windows XP niet door Microsoft gecontro¬ 
leerd is. Die melding kunnen we veilig negeren. 

De nieuwe virtuele COM-poort verschijnt in Windows 
apparaatbeheer en er wordt automatisch een vrij nummer 
aan toegekend. Als dat nummer hoger is dan 4 (bijvoor¬ 
beeld COMó), moet het met de hand aangepast worden. 
Dat kan nodig zijn, omdat veel programma's alleen de 
poorten COM1 ...COM4 ondersteunen. Klik op de 
nieuwe poort in apparaatbeheer. Dan verschijnt het ven¬ 
ster 'Eigenschappen'. Kies in dat venster de knop 
'geavanceerd' om de geavanceerde eigenschappen in 
beeld te krijgen (figuur 2). Hier kan een ander nummer 
aan de poort toegekend worden en kunnen ook de eigen¬ 
schappen van de FIFO-buffer van de poort worden inge¬ 
steld. Vaak zijn problemen met de interactie met periferie 
snel op te lossen door de FIFO-buffer uit te schakelen. 


Figuur 2: 
De 'geavanceerde 
instellingen' van de 
nieuwe COM-poort. 



kunnen worden. Het programma is op de website van 
Elektuur beschikbaar als gratis download. 


Manhattan 

De adapter van de Taiwanese firma Manhattan ziet er uit 
als een korte kabel (figuur 1) met aan de ene kant een 
USB-connector en aan de andere kant een 9-polige sub- 
D-connector. De sub-D-connector is ingegoten in een 
behuizing waar ook de elektronica in is ondergebracht. 
Als deze adapter voor het eerst wordt aangesloten op de 
PC, herkent de PC een nieuw USB-apparaat en daar 
heeft hij een driver voor nodig. Deze driver is te vinden 
op de meegeleverde CD-ROM. Het nieuwe USB-appa¬ 
raat luistert naar de naam 'Prolific USB-to-Serial Bridge'. 
Windows geeft bij het installeren een waarschuwing dat 
de driver de 'Windows-Logo-Test' niet heeft ondergaan. 
Dat betekent alleen maar dat de compatibiliteit van deze 


Figuur 3: 
De adapter van 
Kolter is geschikt 
voor montage op 
een rail en werkt 
met de FT8U232M 
van FTDI. 



Kolter 

De USB/RS232-adapter van de Duitse leverancier Kolter 
(figuur 3) is geschikt om op een rail gemonteerd te wor¬ 
den, zoals gebruikelijk in industriële schakelkasten. 
Opvallend aan deze module is ook de galvanische schei¬ 
ding tussen de USB-poort en de RS232-poort, die bereikt 
wordt met behulp van een optische koppeling. Aan de 
buitenkant zijn acht LED's zichtbaar, die de logische toe¬ 
stand van de verschillende lijnen van de RS232-poort 
weergeven. De adapter is opgebouwd rond een 
FT8U232AM van FTDI, die ook de bijbehorende driver 
levert. In het apparaatbeheer van Windows verschijnt 
deze adapter ais 'USB Serial Port'. Ook bij deze adapter 
moeten we er voor zorgen dat het nummer van de COM- 
poort in het bereik van 1 tot 4 komt te liggen. Het kan zijn 
dat Windows automatisch een hoger nummer toekent. Als 
dat het geval is, moet het nummer veranderd worden op 
dezelfde manier als bij de adapter van Manhattan. 

Testprogramma 

Het programma 'RS232 Terminal' (bestandsnaam: termi¬ 
nal. exe) is oorspronkelijk geschreven voor het testen van 
de seriële interface met zelfgebouwde periferie. Voor 
experimenten met USB/RS232-adapters is het pro¬ 
gramma uitgebreid met twee functies voor het meten van 
de overdrachtssnelheid. Het programma kan gratis 
gedownload worden van de website van Elektuur 
(www.elektuur.nl). 

Bij het starten van dit programma verschijnt een venster 
zoals in figuur 4. Als we de COM-poort openen die 
aan de USB/RS232-adapter is toegewezen, dan valt 
meteen op dat de Rl-lijn (Ring Indicator) actief is. Bij 
beide onderzochte USB/RS232-converters is dat het 
geval. En deze lijn blijft ook continu actief. Vandaar dat 
de Kolter-adapter ook niet met een indicatie-LED voor 
deze lijn is uitgerust. 

Vanuit het venster van het terminal-programma kunnen de 
lijnen TXD, DTR en RTS bestuurd worden. De LED's op de 
adapter van Kolter geven de status van die lijnen weer, 
maar de spanningen zijn ook met een voltmeter te contro¬ 
leren. 

Bij eenvoudige USB/RS232-adapters, zoals die van 
Manhattan, zijn de spanningen op de RS232-lijnen lager 
dan officieel is voorgeschreven. We meten bij deze 
adapter spanningen van circa -Ó...+Ó V. De adapter van 
Kolter levert wel de voorgeschreven spanningen van 
-12... + 12 V. Deze adapter bootst echt een volwaardige 
RS232-poort na, die aan alle normen voldoet. Dat kan 
bijvoorbeeld nodig zijn als er periferie wordt aangeslo- 
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RS232-vervanger voor het PICee-ontwikkelsysteem 

Reinhardt Weber 

Om het PICee-ontwikkelsysteem uit februari 2002 ook te kunnen gebrui¬ 
ken met moderne laptops die niet meer voorzien zijn van een RS232- 
poort, heeft de auteur een alternatief ontwikkeld. Dit bestaat uit een sim¬ 
pele interface-kabel waarmee het PICee-systeem kan worden aangeslo¬ 
ten op de parallelle (printer) poort. Deze kabel hoeft niet duur te zijn, 
omdat hij gemakkelijk zelf te maken is. 

De adapterkabel is bedoeld om gebruikt te worden in combinatie met 
het programma ICPROG.EXE. Onder Windows XP moet de driver 
icprog.sys geïnstalleerd worden. Deze driver moet zich in dezelfde direc¬ 
tory bevinden als het programma zelf. De installatie gaat in zijn werk 
zoals in de volgende afbeeldingen te zien is. Het is niet voldoende om 
de compatibiliteitsmodus waarin het programma draait aan te passen! 
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ten die zelf geen eigen voeding heeft, maar de voedings¬ 
spanning uit de seriële poort betrekt. 

De galvanische scheiding van de Kolter-adapter is vooral 
in industriële omgevingen erg nuttig. Deze scheiding 
zorgt er voor dat stoorsignalen vanuit de aangesloten 
periferie geen invloed hebben op de computer die voor 
de aansturing wordt gebruikt. 

Verwerkingssnelheid 

Deze USB/RS232-adapters breiden de PC of laptop wel¬ 
iswaar uit met een COM-poort, maar deze gedraagt zich 
toch wel anders dan we van zulke poorten gewend zijn. 
Dat ligt niet alleen aan de lagere spanningen op de 
RS232-lijnen, maar heeft ook alles te maken met de 
timing. En natuurlijk zullen ouderwetse programma's die 
rechtstreeks naar de seriële chip in de PC willen schrij¬ 
ven, met zo'n adapter niet werken. Moderne Windows- 
programma's die keurig gebruik maken van de Win- 
dows-API voor het aansturen van de seriële poort, zullen 
van dat soort problemen (in elk geval in theorie) geen 
last hebben. Maar het kan voorkomen dat de dataover¬ 
dracht, ondanks de snelle USB-verbinding, trager ver¬ 
loopt dan normaal. Zie voor de juiste programmering 
van de seriële poort ook deel 3 van de 'Delphi-cursus 
voor elektronici' in Elektuur maart 2005. 

Wat is nu de oorzaak van de lage overdrachtssnelheid 
van deze virtuele, via USB aangestuurde RS232-poort in 
vergelijking met een normale RS232-poort? Een USB- 
poort is veel sneller dan een RS232-poort, dus een over¬ 
drachtssnelheid van 1 15.200 bit/s zou geen enkel pro¬ 
bleem mogen zijn. Ter vergelijking: Zelfs langzame USB- 
apparaten als toetsenbord en muis kunnen samen al 1,5 
Megabit/s overdragen. De USB/RS232-adapters van 
Kolter en Manhattan werken aan de USB-kant met de 
fullspeed-mode van USB versie 1.1, waarbij de maxi¬ 
male overdrachtssnelheid 1 2 Megabit/s is. Je zou den¬ 
ken dat dit ruim voldoende is voor het aansturen van 
een RS232-poort met 1 15.200 bit/s, maar er zit een 
addertje onder het gras: De seriële data worden via de 


USB-bus overgedragen in de vorm van datapakketten en 
tussen twee datapakketten zit steeds een pauze van 1 
milliseconde. De ontvanger moet de ontvangst van elk 
volledig en foutloos pakket bevestigen aan de zender en 
daarom moeten er ook data teruggestuurd worden naar 
de PC. De minimale reactietijd bij de overdracht van 
één enkel byte over de USB-bus bedraagt 3 millisecon¬ 
den. Wanneer de datapakketten maar lang genoeg zijn, 
is een snelheid van 9600 bit/s op de RS232-Mjn wel 
zonder vertraging te realiseren. Maar dat lukt alleen als 
er grote hoeveelheden data achter elkaar verstuurd wor¬ 
den, zoals dat bijvoorbeeld het geval is bij de aanstu¬ 
ring van een printer of een modem. Het testprogramma 
'RS232 Terminal' geeft de maximale overdrachtssnelheid 
van de aangesloten USB/RS232-adapter weer als op 
'Text Speed Test' geklikt wordt. Om deze test uit te kun¬ 
nen voeren, moeten aan de RS232-kant de lijnen TXD en 
RXD met elkaar verbonden worden. 

Het programma stuurt Ó0 karakters naar de adapter, die 
via de verbinding van TXD met RXD ook vrijwel meteen 
weer terug ontvangen worden. Als we de snelheid van 
de virtuele RS232-poort vergelijken met die van een 
echte poort, dan blijkt dat de adapters vrijwel even snel 
zijn als de echte poort tot een snelheid van 9600 bit/s. 
Pas bij grotere overdrachtssnelheden gaan de prestaties 
van de adapters achteruit, omdat dan elk byte individu¬ 
eel overgedragen moet worden met het USB-protocol dat 
telkens een milliseconde in beslag neemt. De overdracht 
van 60 karakters gebeurt dan dus in precies 60 ms. 

Het hier beschreven gedrag werd bij beide geteste adap¬ 
ters waargenomen. Ter vergelijking: Een normale RS232- 
poort zal bij een snelheid van 1 15.200 bit/s 60 bytes 
overdragen in ongeveer 5 ms. De USB/RS232-adapters 
zijn hier dus twaalf keer zo traag! 

De vertraging is nog groter als kleine hoeveelheden data 
afwisselend in beide richtingen verstuurd moeten wor¬ 
den. Als we bijvoorbeeld meerdere commandobytes 
naar een microcontroller sturen en de controller wil op 
elk ontvangen byte reageren met een retourbyte, dan 
remt de communicatie via de USB-poort de overdrachts- 
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Figuur 4: 
Het programma 
'RS232 Terminal 


Figuur 5: 
Gegevens uit een 
multimeter weerge¬ 
geven in het ont- 
vangstvenster van 
het terminaI- 
programma. 


r dtr r rts r txd r cts r dsr i7 ri r dcd 

DTFi Speed Text | Text Speed Tea | 



snelheid nog verder af. De overdracht van elk byte duurt 
in dit geval 3 ms. In beide richtingen! Effectief kunnen 
we dus maar 1 67 bytes/s versturen. Uit dit voorbeeld 
blijkt ook dat de overdrachtssnelheid toeneemt als we 
grotere aantallen bytes tegelijk kunnen overdragen. Dat 
doen bijvoorbeeld digitale multimeters met een seriële uit¬ 
gang. We hebben dit getest door een multimeter van het 
type M4650CR van Metex met de adapter te verbinden. 
Dit model werkt met een overdrachtssnelheid van 
1 200 bit/s en 7 databits. Verder moet de DTR-lijn actief 
zijn om de seriële poort van de multimeter van stroom te 
voorzien. Als nu met het testprogramma een willekeurig 
karakter naar de multimeter gestuurd wordt, zal deze ant¬ 
woorden met een string van 14 tekens, die de momentele 
gemeten waarde van de multimeter weergeeft. Door de 
lage snelheid van 1 200 bit/s op de seriële poort ver¬ 
loopt deze communicatie ook traag als de multimeter op 
een echte seriële poort wordt aangesloten. Het aansluiten 
via de USB/RS232-adapter leidt in dit geval niet tot extra 
vertraging. In deze situatie zijn de prestaties van de 
adapter dus even goed als die van een echte RS232- 
poort. In figuur 5 is te zien hoe de data uit de multime¬ 
ter wordt weergegeven door het terminalprogramma. 

Bij tests met een 89S8252-Flash-board (december 2001) 
kwamen we tot vergelijkbare resultaten. De seriële poort 
van de controller werd ingesteld op 9600 bit/s. Daarna 
hebben we de overdrachtssnelheid in beide richtingen 
gemeten. Deze metingen werden uitgevoerd met een 
echte RS232-poort en met een virtuele poort met 


USB/RS232-adapter. We vonden geen verschil in de 
overdrachtssnelheid. 

Schakelen van de besturingslijnen 

Het besturen van de DTR- en RTS-lijn en het sturen van 
een BREAK-signaal via de datalijn gaan met een virtuele 
RS232-poort trager dan met een echte poort. Elk van 
deze acties kost drie milliseconden. Dat geldt ook voor 
het inlezen van de niveaus op de ingaande lijnen CTS, 
DSR enzovoort. Dit is met het terminalprogramma gemak¬ 
kelijk te controleren door op 'DTR Speed Test' te klikken. 
Het terminalprogramma schakelt dan de DTR-lijn 1 000 
maal aan en uit met de grootst mogelijke snelheid. Als 
we deze test uitvoeren met een echte seriële poort onder 
Windows XP, ontstaat op de DTR-lijn een signaal met een 
frequentie van 40 kHz en duurt het verzenden van 1000 
pulsen slechts 25 milliseconden. Wordt dezelfde test 
gedaan met een virtuele RS232-poort, dan ontstaat een 
signaal van 176 Hz en duurt het verzenden van de 
1000 pulsen 6 hele seconden! 

Uit de test bleek ook dat verschillende versies van Win¬ 
dows verschillende resultaten opleveren. Onder Win¬ 
dows 98 en Windows ME gaan er pulsen op de DTR-lijn 
verloren als de commando's te snel na elkaar worden 
gestuurd. Bij Windows XP gebeurt dat niet. Onder Win¬ 
dows XP wordt bij het omschakelen van de DTR-lijn de 
uitvoering van het programma tijdelijk gestopt, totdat het 
signaal op de lijn daadwerkelijk van niveau is veran¬ 
derd. In de toepassingssoftware hoeven dus geen maat¬ 
regelen meer te worden genomen om te voorkomen dat 
er pulsen op de DTR-lijn zoekraken. Wanneer de aanstu¬ 
ring van de DTR-lijn veel tijd kost, duurt de uitvoering van 
het programma gewoon langer onder Windows XP. 


89S8252 flash-board 

Het in december 2001 gepubliceerde 89S8252 flash- 
board beschikt over twee RS232-poorten. De ene poort 
is bedoeld voor communicatie met de buitenwereld tij¬ 
dens normaal bedrijf. Via deze poort kunnen we bijvoor¬ 
beeld werken met de MCS-52 BASIC-interpreter met een 
terminalprogramma op de PC. Zoals we al gemerkt heb¬ 
ben, is communicatie met de PC via de RS232-poort en 
de USB/RS232-adapter op een snelheid van 9600 bit/s 
geen enkel probleem. 

De tweede seriële poort op de kaart is bedoeld voor het 
programmeren van het flash-geheugen van de controller via 
de SPI-poort. Tijdens het programmeren bestuurt de PC de 
lijnen RTS (klok) TXD (data) en DTR (reset). Als de kaart op 
een normale seriële poort van de PC wordt aangesloten, 
gaat het programmeren vrij snel. Bij gebruik van een ver¬ 
binding via de USB/RS232-adapter duurt het veel langer. 
De programma's 'MicroFlash' en 'TasmEdit' zijn ontwik¬ 
keld voor downloaden van software bij de 'Basiscursus 
Microcontrollers' (Elektuur 1-2002...9-2002). Onder 
Windows XP bleken er timing-problemen te zijn, zelfs bij 
gebruik van een echte RS232-poort. Daarom was een 
software update nodig. De nieuwe versies van deze pro¬ 
gramma's werken probleemloos onder Windows XP, ook 
als er een USB/RS232-adapter gebruikt wordt in plaats 
van een echte poort. Hetzelfde geldt trouwens voor het 
programma 'Atmelisp' van Ulrich Bangert. De over¬ 
drachtssnelheid bij gebruik van de USB/RS232-adapter 
is wel erg laag: ongeveer 4 byte/s. Voor korte assembly- 
programma's is dat nog wel te doen, maar bij grote pro¬ 
gramma's wordt het geduld wel heel erg op de proef 
gesteld. Het laden van MCS-52-BASIC (8 Kbyte) duurt 
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ongeveer een half uur. Natuurlijk hoeft de BASIC-interpre- 
ter maar één keer geladen te worden, zolang we geen 
andere software willen gebruiken. 

Conclusie: Als de lijnen RTS, DTR en TXD rechtstreeks 
aangestuurd moeten worden, ligt de overdrachtssnelheid 
van een virtuele seriële RS232-poort op de grens van het 
toelaatbare. Een USB/RS232-adapter kan voor zulke toe¬ 
passingen eigenlijk alleen in noodgevallen een oplossing 
zijn. Een USB-controller met firmware die zelfstandig de 
bytes bit voor bit overdraagt, zou in dit soort gevallen de 
voorkeur verdienen. 

DRM-ontvanger 

De DRM-ontvanger werd gepubliceerd in maart 2004. 
Eerst het goede nieuws: De DRM-ontvanger kan onder 
Windows XP ook via een USB/RS232-adapter met het 
programma 'DREAM' probleemloos afgestemd worden 
(zie figuur 6). De DDS-oscillator van de ontvanger 
wordt serieel geklokt. Daarbij werkt TXD als kloklijn en 
RTS als datalijn. Op de scoop zijn de klokpulsen te zien. 
Ze hebben een onderlinge afstand van 9 ms, wat neer¬ 
komt op een klokfrequentie van 1 10 Hz. Er worden drie 
niveauwisselingen aangestuurd: Datalijn RTS instellen, 
kloklijn TXD inschakelen en kloklijn TXD uitschakelen. 

Bij het afstemmen worden meerdere bytes overgedragen. 
De complete overdracht duurt ongeveer één seconde. 
Omdat die vertraging alleen optreedt bij het afstemmen 
op een ander DRM-station, is die nog acceptabel. Maar 
het vrije afstemmen in AM-mode wordt op deze manier 
wel erg moeizaam. Ter vergelijking: Bij gebruik van een 
normale RS232-poort haalt de software een klokfrequen¬ 
tie van 10 kHz. Het veranderen van de ontvangstfrequen- 
tie duurt dan maar 14 ms. 

De oorspronkelijke programma's voor de afstemming, die 
zijn geschreven in Visual BASIC en in Delphi, werken 
ook met een virtuele poort met een USB/RS232-adapter. 
Ze werken alleen iets langzamer. 

Het programma 'AMSSB' (zie Internet-links) kan werken 
met de poorten COM1 ...COMó. Er kan in dat pro¬ 
gramma een optie 'Via USB/RS232' ingesteld worden, 
dat zorgt voor een extra vertraging bij de communicatie 
via de seriële poort, zodat het ook onder Windows 98 
en Windows ME zonder problemen werkt. Onder Win¬ 
dows XP is het gebruik van die optie niet nodig. 

Dit programma is inmiddels uitgebreid met een zender- 
zoekfunctie, maar die is alleen praktisch bruikbaar als de 
DRM-ontvanger via een echte RS232-poort met de PC is 
verbonden. Ook de fijnafstemming in stapjes van 100 of 
10 Hz (speciaal voor SSB-ontvangst) werkt bij gebruik 
van een USB/RS232-adapter ontzettend moeizaam. 

Er was bij gebruik met de DRM-ontvanger een duidelijk 
verschil tussen de adapters van Kolter en Manhattan. Dat 
heeft te maken met de galvanische scheiding in de adap¬ 
ter van Kolter. Dankzij deze scheiding is de radio-ont- 
vangst een stuk beter bij gebruik van de adapter van Kol¬ 
ter, omdat de ontvanger dan minder last heeft van stoor- 
signalen uit de PC. 

Helaas veroorzaakt de geïsoleerde DC/DC-converter in 
de adapter van Kolter wel storingen op de massaleiding 
in het frequentiegebied tot 10 MHz. Daardoor is de sim¬ 
pele adapter van Manhattan toch beter geschikt voor het 
aansturen van de DRM-ontvanger. 

Programmeerbare kwartsoscillator 

Deze oscillator (Elektuur februari 2005) wordt aange¬ 
stuurd in l 2 C-protocol, waarbij de signalen opgewekt 


worden door de handshake-lijnen van de RS232-poort 
aan te sturen. Een alternatief is om gebruik te maken van 
de starterkits van Cypress (Candy-boards), die standaard 
zijn uitgerust met een USB-poort. Maar de module van 
Elektuur biedt wel een aantal voordelen. Bij deze module 
is het kristal in een voetje geplaatst, waardoor het 
gemakkelijk uit te wisselen is voor meer flexibiliteit. 
Bovendien is er voor de Elektuur-module een programma 
ontwikkeld dat een eenvoudige instelling van de frequen¬ 
tie mogelijk maakt (zie figuur 7). Daarom kan het toch 
zinvol zijn om de Elektuur-module te kiezen, zelfs al moet 
die worden aangestuurd via de omweg van een 
USB/RS232-adapter. Onder Windows XP werkt de soft¬ 
ware probleemloos, ook als de kwartsoscillator is aange¬ 
sloten via de adapter. Het downloaden van de basisin¬ 
stellingen (die 256 bytes omvatten) duurt weliswaar 30 
seconden, maar dat hoeft maar één keer gedaan te wor¬ 
den. Bij het wisselen van frequentie binnen het voorge¬ 
programmeerde raster hoeven maar weinig bytes overge¬ 
dragen te worden. Dat duurt ongeveer een halve 
seconde. In vergelijking met de levertijd van een op maat 
geslepen kwartskristal is dat natuurlijk ontzettend snel... 

( 050071 ) 

Internet-links 

Kolter Electronic: www.pci-card.com 

FTDI: www.ftdichip.com 

Manhattan: www.manhattan-support.com 

Besteladres van de USB-To-Serial-Adapters: 
www.ak-modul-bus.de 

AM/SSB-Software voor de DRM-RX: 
www.elexs.de/drm5.htm 

Update van de download-software voor het Flashboard: 
www.b-kainka.de/basismifaq.htm 




Figuur 6: 
Afstemmen van 
DRM-ontvanger. 


Figuur 7: 

Frequentie-instelling 
van de 

programmeerbare 

kwartsoscillator. 
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praktijk labpraat 


Loodvrij 

Luc Lemmens 

Op 1 juli 2006 is het zover, dan is op 
grond van de Europese richtlijn RoHS 
(Restriction of Hazardous Substances) 
onder meer het gebruik van lood in de 
elektronica (grotendeels) verboden. 



Dit betekent heel wat meer dan 
alleen het omschakelen naar 
loodvrij soldeertin. Zo moeten 
o.m. soldeertechnieken aange¬ 
past worden aan de hogere tem¬ 
peratuur die nodig is bij loodvrij 
solderen. Componenten moeten 
die temperatuur kunnen verdra¬ 
gen en hun aansluitingen mogen 
niet meer met loodhoudend sol¬ 
deer vertind zijn. 

We zien eigenlijk de laatste 
maanden pas dat fabrikanten 
vaart maken om het label 'Pb- 
free' aan hun componenten te 
mogen hangen, maar het is 
zeker niet ondenkbaar dat som¬ 
mige oudere onderdelen vol¬ 
gend jaar - tijdelijk - niet meer 
verkrijgbaar zullen zijn. 

Boze tongen beweren dat heel 
wat elektronicabedrijven af moe¬ 
ten haken omdat ze de overstap 
naar loodvrij te laat maken. De 
tijd zal het leren: dergelijke uit¬ 
spraken waren ook te horen bij 
de invoering van de EMC-richt- 
lijn, maar van de toen gevreesde 
grote shake-out is niet veel te 
merken geweest. 

Er zijn inmiddels behoorlijk wat 
alternatieven voor loodhoudend 
tin ontwikkeld en als je in de 
catalogi van de grotere leveran¬ 
ciers gaat kijken, zie je al gauw 


door de bomen het bos niet 
meer. Zo zijn er legeringen van 
tin met zilver, tin met koper, tin 
met zilver en koper, dat ook nog 
eens in wisselende verhoudingen 
en met verschillende soorten 
vloeimiddel. We hebben de 
proef op de som genomen door 
gewoon eens een paar rollen 
van verschillende legeringen te 
bestellen en daarmee aan de 
slag te gaan. Dit is niet bedoeld 
als groot marktonderzoek, maar 
gewoon om eens te proberen 
wat er vandaag de dag te krij¬ 
gen is en of er in het lab mee te 
werken valt. 

Een collega herinnerde zich het 
soldeerproefwerk in zijn MTS-tijd: 
een flink aantal draadbruggen in 
serie solderen en de leraar 
beoordeelde dan het werk met 
de milliohmmeter. Wij moesten 
toch iets hebben om te solderen 
en dit 'proefwerk' gaf meteen de 
mogelijkheid de geleidbaarheid 
van de verschillende soorten inle¬ 
geringen te vergelijken. Die 
moeite hadden we ons ook kun¬ 
nen besparen, want uiteindelijk 
bleek de weerstand van alle 
soorten vergelijkbaar te zijn, we 
hebben geen opvallende verschil¬ 
len kunnen meten. 

Loodvrij soldeer vloeit veel min¬ 
der goed dan het vertrouwde 
loodtin, je moet het een beetje 


met de tip van de bout de goede 
kant op sturen. Een loodvrije sol- 
deerverbinding is altijd dof, 
waardoor het moeilijk is om in te 
schatten of deze goed gevloeid 
heeft of niet. Maar het is ook 
een kwestie van wennen aan 
een materiaal dat anders rea¬ 
geert dan je gewend bent; na 
een paar soldeerverbindingen 
heb je de slag te pakken en 
werkt het even snel. Toch blijft 
het ouderwetse soldeertin het 
allerprettigst om mee te werken, 
daar kan geen enkel loodvrij 
product tegen op. Bij handmatig 
solderen merk je nauwelijks ver¬ 
schil tussen de loodvrije varian¬ 
ten, het is eigenlijk allemaal lood 
om oud ijzer. Maar volgend jaar 
moeten we eraan geloven, of 
valt dat in de praktijk mee? 

Wat zegt het ministerie? 

Op Internet vind je van alles 
over loodvrije elektronica, maar 
geen letter over wat dat in de 
praktijk voor 'de kleine man' 
betekent. De gevolgen voor de 
hobbyist zijn niet zo ernstig, zo 
blijkt uit antwoorden die wij van 
het ministerie van VROM op 
onze vragen kregen. Je mag bij¬ 
voorbeeld na de invoering van 
de RoHS-richtlijn voor eigen 
gebruik en reparaties wel nog 
loodhoudend soldeertin toepas¬ 


sen. De elektronicahandel hoeft 
volgend jaar zijn oude voorra¬ 
den componenten niet op de 
schroothoop te gooien, deze 
onderdelen zijn namelijk al op 
de markt en de RoHS-richtlijn 
heeft alleen betrekking op nieuw 
te produceren onderdelen en 
apparaten. Productie van lood¬ 
houdend soldeertin blijft toege¬ 
staan, het zal pas van de markt 
verdwijnen als het niet meer ver¬ 
kocht wordt. 

Ook al hoef je volgend jaar bij 
de hobby niet per se loodvrij, 
het kan voor het milieu zeker 
geen kwaad als je dat wel doet. 
Maar het animo voor deze 
omschakeling zal waarschijnlijk 
heel klein zijn: loodvrij soldeer 
is veel duurder dan het oude ver¬ 
trouwde SnPb 60/40 en het 
werkt lang niet zo prettig. Het 
zal nog wel lang duren voordat 
het helemaal uit de handel ver¬ 
dwenen is. 

( 040469 ) 


Officiële RoHS-richtlijn: 

http://europa.eu.int/eur-lex/ 
pri/nl/oj/dat/2003/l_037/ 
l_03720030213nl00190023. 
pdf 
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praktijk ontwerptips 


Schuifregisters anders gemaakt 
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74XX574 


Vincent Himpe 

Door de ontwikkeling van nieuwe 
technologieën begint het aantal 
IC's dat nog met TTL-niveaus 
werkt te slinken en komen er 
andere IC's (met afwijkende span¬ 
ningsniveaus) voor in de plaats. 
Het kan dus voorkomen dat een 
bepaald type schuifregister dat 
met TTL-niveaus werkt niet meer te 
vinden is. Hier wordt een voor¬ 
beeld gegeven hoe men dit kan 
oplossen. 

In dit schema maken we met 
behulp van een 74x574, een 
schuifregister met een seriële 
ingang en een parallelle uitgang. 
Als alternatief kan men ook 
gebruik maken van een 74x374. 
Deze is langzamer dan de 
74x574, maar verder gelijk in 
functie en pen-layout. 

De 74x574 is een 8-poorts D-flip- 
flop waarvan de in- en uitgangen 


compatibel zijn met low-power 
Schottky-TTL (LSTTL). De uitgangen 
zijn tristate en kunnen dus hoog- 
ohmig worden geschakeld. Dit 
wordt hier echter niet gebruikt en 
de QÉ-ingang (pen 1) dient met 
massa te worden verbonden. 

Als seriële input wordt Dl (pen 2) 
gebruikt. Q1 (pen 19) wordt met 
D2 (pen 3) verbonden, Q2 
(pen 1 8) wordt met D3 (pen 4) 
verbonden, enzovoort. 

Het kloksignaal voor het IC 
wordt toegevoerd op pen 11. Bij 
elke overgang van laag naar 
hoog van signaal CLK wordt er 
een bit 'doorgeschoven'. Zo kan 
men na 8 keer 'schuiven' op uit¬ 
gangen Q8...Q1 8-bits paral¬ 
lelle data uitlezen. 

Het is ook mogelijk het schuifre¬ 
gister uit te breiden naar een 16- 
bits (of nog meer) schuifregister, 
door eenvoudig de hoogste Q-uit- 
gang (Q8, pen 12) te verbinden 


met de eerste data-ingang van 
een volgende 74x574. Vervol¬ 
gens wordt van deze volgende 
chip weer Q1 met D2 verbon¬ 
den, Q2 met D3, enzovoort. De 


040187-11 


CLK-signalen moeten met elkaar 
doorverbonden worden en de 
QÉ-ingang wordt weer aan 
massa gelegd. 

( 040187 ) 


DVM zonder scheiding 


Carsten Weber 

Normaal gesproken moet bij 
DVM-modules zoals de bekende 
ICL7106/07 het meetsignaal gal¬ 
vanisch gescheiden worden van 
de voedingsspanning. Zo is het 
bijvoorbeeld in een voeding niet 
mogelijk om zonder voorzorgs¬ 
maatregelen een spanning ten 
opzichte van massa te meten. 

Uit de datasheet van de 
ICL7106/07 blijkt dat de aanslui¬ 
ting 'inLO' in feite een uitgang is 
waarvan de spanning 2,8 V 
onder de spanning op V+ ligt. De 
opamp stelt V+ en daarmee inLO 
zo in, dat inLO virtueel op massa- 
niveau ligt. V+ wordt dus 2,8 V. 


De totale voedingsspanning voor 
de module bedraagt daarmee 
7,8 V. Het is bijvoorbeeld ook 
mogelijk de negatieve voedings¬ 
spanning op -6 V te leggen, 
waardoor de totale spanning voor 
de module op 8,8 V uitkomt. 

Voor de opamp kan men een 
standaard type nemen, zoals de 
OP07. Let bij de keuze wel even 
op de offset-spanning. Deze dient 
zo laag mogelijk te zijn omdat in 
de schakeling de offset-spanning 
bij de 2,8 V wordt opgeteld. 
Doordat de opamp de inLO-pen 
virtueel op massaniveau houdt, 
kan men dus het signaalniveau 


+t)V 



dat op de aansluiting inHI staat 
meten ten opzichte van massa. 

( 040115 ) 
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Figuur 1. Het binnenwerk van de Volume M aster. De omvang is klein 
genoeg gebleven om er een adaptervormige behuizing omheen te 
maken. De SMD's bevinden zich aan de achterkant van de print. 


Automatische demping van luide TV-reclames 

Reclame-dimmer 


Ton Giesberts 

Als je lekker thuis een film aan het kij¬ 
ken bent, wordt je vaak gestoord door 
een irritant en vooral luid reclameblok. 
Natuurlijk net na een stille passage in 
de film, zodat het extra hard overkomt. 
Om dit ongemak te verlichten is er een 
apparaatje op de markt gebracht, 
genaamd 'Volume Master'. In dit artikel 
wordt uit de doeken gedaan hoe dit 
apparaatje functioneert. 


Het apparaatje lijkt in feite 
meer op een speciale SCART- 
connector. Bijgevoegd zijn nog 
een speciale terminator en een 
adapter die de inwendige 
elektronica van stroom moet 
voorzien. De producent claimt 
'Plug-and-Play' en maakt dit 
ook waar. Er hoeft, met uitzon¬ 
dering van een klein schake¬ 
laartje, niets te worden inge¬ 
steld. Dit schakelaartje dient 
omgezet te worden als men 
een apparaat op dezelfde 
SCART-connector van de televi¬ 
sie wil aansluiten. De Volume 
Master zit dan als een soort 
koppelstuk tussen de televisie 
en de SCART-kabel in. 


Principe 

De schakeling is opgebouwd 
rond een TDA1524A van Philips 
met daaraan toegevoegd een 
gelijkrichtercircuitje rond een 
LM358 (low power dual 
opamp). De rest van de onder¬ 
delen is in SMD uitgevoerd. 
Alleen elco's zijn in 'normale' 
miniatuur uitvoering (zie figuur 
1). Een 78LI 2 zorgt voor de sta¬ 
bilisering van de voedingsspan¬ 
ning die door de bijbehorende 
15-V-adapter wordt geleverd. 

De TDA1524A is een gelijk¬ 
spanning geregeld 

tone/volume control circuit dat 
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Figuur 2. Frequentiekarakteristiek bij verschillende ingangsniveaus. 
Boven de 20 kHz is er geen invloed meer op het signaal. 


Figuur 3. Ingangsspanning versus uitgangsspanning. De verzwakking 
rond -20 dBV is goed te zien. 


al wat langer op de markt is, 
getuige de datum september 
1987 op de datasheet die bij 
Philips te downloaden is. Het 
18 pens IC kan volume, 
balans, bass en treble van een 
stereo signaal regelen. Eventu¬ 
eel kan er nog een contour- 
instelling voor het laag toege¬ 
past worden. 

De LM358 wordt gebruikt voor 
de instelling van het signaalni- 
veau waarop gereageerd wordt. 
Deze richt het binnenkomende 
audiosignaal gelijk en bestuurt 
hiermee de TDA1524A. Als het 
signaal te groot wordt, bij luide 
reclame dus, wordt het volume 
via de TDA1524 bijgeregeld. 

Meetresultaten 

In figuur 2 is de gemeten fre¬ 
quentiekarakteristiek bij verschil¬ 
lende ingangsniveaus te zien. Er 
is gemeten bij 0 dBV, -ló dBV, - 
20 dBV en -30 dBV. Uit de gra¬ 
fiek is te zien dat de frequentie¬ 
karakteristiek vrijwel onafhanke¬ 
lijk is van het signaalniveau. 
Boven 20 kHz werkt de schake¬ 
ling niet meer zo goed en neemt 
de signaalamplitude weer toe. 


Dit is echter geen bezwaar, aan¬ 
gezien het audiosignaal bij een 
analoge tv-uitzending geen fre¬ 
quenties boven 15 kHz bevat. 
Ook is er een lichte welving (con¬ 
tour) te zien in de frequentieover- 
dracht, met het laagste punt rond 
1 kHz. Hoog en laag worden 
dus een beetje benadrukt en dat 
zorgt voor een wat voller en lek¬ 
kerder geluid. 

In figuur 3 is het effect van de 
compressie goed te zien. Bij het 
testsignaal van 20 kHz is er nog 
slechts sprake van een geleide¬ 
lijke werking. Dit komt overeen 
met wat we bij figuur 2 reeds 
vastgesteld hadden. De contour- 
aanpassing is hier terug te zien 
aan het 4 dB zwakkere 1-kHz- 
signaal. 

Bij een ingangssignaal tot onge¬ 
veer -24 dBV treedt er geen ver¬ 
zwakking op. Tussen -24 dBV en 
-17 dBV wordt het uitgangssig¬ 
naal redelijk constant gehouden. 
In dit gebied gedraagt de schake¬ 
ling zich dus meer als een limi- 
ter. Boven -17 dBV wordt het 
ingangssignaal met een vaste 
verzwakking van ongeveer 7 dB 
doorgegeven. 


Wat opviel tijdens het meten 
was dat het linker en het rechter 
kanaal een constant niveauver¬ 
schil van maar liefst 2,4 dB had¬ 
den. Dit valt weliswaar binnen 
de toleranties van de 
TDA1524A, maar had in onze 
ogen en oren toch gecorrigeerd 
moeten worden. De gemeten 
vervorming die de schakeling 
produceert ligt met een niveau 
tussen 0,1 en 0,3 % naar de 
huidige maatstaven aan de 
hoge kant. 

Conclusie 

De schakeling is in feite een 
beperkte compressor die op een 
specifiek niveau is afgestemd. 
Het bereik is nauwelijks 7 dB. 

Waarschijnlijk gaat de fabrikant 
ervan uit dat de meeste TV's het 
geluidsniveau van de SCART- 
aansluiting op exact hetzelfde 
niveau hebben afgesteld. Dan 
zou het geluid van alle ontvan¬ 
gen zenders ook nog eens even 
sterk gemoduleerd moeten wor¬ 
den. Omdat de compressie 
slechts zo'n 7 dB bedraagt, is er 
ook nog vrij weinig ruimte voor 
afwijkingen. 


Ook wordt er geen rekening 
mee gehouden dat het geluid 
van reclamespots vaak door 
een compressor en/of limiter is 
gehaald. Hierdoor wordt het 
als luider ervaren, terwijl het 
absolute signaalniveau niet 
hoger ligt dan dat van een nor¬ 
male TV-uitzending. 

Een andere truc die wel wordt 
toegepast bij reclames is dat het 
geluid rond 3 kHz geaccentu¬ 
eerd wordt. Dit zijn frequenties 
waar het menselijke gehoor het 
gevoeligst voor is. Dit is natuur¬ 
lijk niet te ondervangen met 
alleen maar een compressor. 
Om zoiets voor een deel op te 
vangen is de vaste contourrege- 
ling ingebouwd. 

Al met al kunnen we stellen dat 
de schakeling niet specifiek op 
reclameblokken reageert, maar 
in feite gewoon alle hogere 
geluidsniveaus wat afzwakt. 

( 050068 ) 
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Delphi voor 



Detlef Overbeek, Anton Vogelaar en Siegfried Zuhr 


Vorige keer hebben we een aantal basiszaken behandeld die 
nodig zijn voor het uiteindelijke doel dat in dit deel ter sprake 
komt: een oscilloscoop die gebruik maakt van de 
geluidskaart. Unit2 uit deel 5 kan hierbij prima dienst doen 
als hoofdelement in het nog te programmeren gedeelte. 


Meestal gebruiken we het wav-formaat als we via de 
geluidskaart iets willen weergeven. Dat hebben we ook 
toegepast bij de functiegenerator in deel 4. Met geluid 
opnemen werkt het omgekeerd. De informatie wordt 
ingelezen door de kaart en weggeschreven in een data- 
blok dat de gegevens in wav-formaat vastlegt. Dit wordt 
bij het openen van het apparaat aangegeven, waarna 
het apparaat een leeg datablok krijgt aangeboden en 
deze gevuld met data weer teruggeeft. 

Aan het begin van het datablok (de header) wordt 
beschreven hoe het blok wordt ingedeeld. Hiervoor is 
een type gedefinieerd in de MMSystem-unit, een 'Twa- 
veHdr type', waarin de gegevens over de data vermeld 
worden. De header is een onderdeel van het datablok, 
terwijl het 'opname/weergave'-formaat wordt ingesteld 
bij het opnameapparaat. Voor het instellen van het opna¬ 
meapparaat is het type TPCMWaveFormat aanwezig. Dit 


werkt met het eerder genoemde PCM-formaat dat we ook 
zagen in de geluidsrecorder. Hierin staat o.a. vermeld 
hoeveel bits per sample en hoeveel samples per seconde 
gebruikt worden. Er bestaat een record van het type 
TPCMWaveFormat waarin wordt vastgelegd dat we het 
PCM-formaat gebruiken, het aantal kanalen (mono,ste¬ 
reo...), het aantal samples per seconde en nog een aan¬ 
tal andere zaken. 

De code 

De broncode van het voorbeeld is onderverdeeld in drie 
blokken, units, waarbij elke unit een functioneel deel van 
het programma weergeeft (figuur 1). 

Unitl bevat het visuele deel waar het zichtbare form te 
vinden is. Unit2 bevat alles om het form op te maken bij 
het opstarten, om erop te tekenen en taken uit te voeren 
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wanneer het programma draait. Hier wordt de achter¬ 
grond opgebouwd, het signaal ingetekend en het 
opnieuw tekenen van het geheel wanneer het scherm 
opnieuw opgebouwd moet worden tijdens een 'repaint' 
(bijv. na verplaatsen). Deze unit hebben we al beschre¬ 
ven bij het maken van de sinuscurve. Unit3 tenslotte 
bevat alles wat met het verzamelen van de data te 
maken heeft. Daar vinden we in de 'Uses'-regel weer de 
MMSystem terug en zien we vervolgens een aantal routi¬ 
nes gedefinieerd: Loglnit, LogClose, LogStart en LogStop. 
Hiermee beheren we het ophalen van de data. 

Daarna volgt de declaratie van een tweetal variabelen, een 
WavelnHandle en een WaveHdr. De WavelnHandle is een 
handle naar het opnameapparaat en deze wordt via het 
type Hwaveln en waarde 0 in de MMSystem gel inkt naar 
opnameapparaat 0, waar onze geluidskaart te vinden is. 
Windows werkt altijd met handles om een hardware-aan- 
sturing aan te duiden tijdens gebruik. De handle voor het 
opnemen wordt dan ook aangevraagd bij Windows. 

In de routine Loglnit wordt een variabele WaveFormat 
gedeclareerd waar we de opmaak van de wavefile 
instellen. Daarin wordt ingesteld dat we werken in PCM- 
formaat, in mono met 1 byte data per sample. De BitsPer- 
Sample-waarde komt dan uit op 8 bits. 

De Sample rate wordt doorgeven met het aanroepen van 
Loglnit, zo ook een handle naar degene die de routine 
aangeroepen heeft. Als deze waarden zijn ingesteld, kun¬ 
nen we met de routine WavelnOpen in Query-mode 
opvragen of de kaart de data met deze instellingen kan 
aanleveren. Als dit niet functioneert, komt een foutcode 
terug. Daarmee genereren we een foutmelding en geven 
deze een tekst mee als aanknopingspunt om te zien waar 
het fout gegaan is. Gaat het echter goed, dan openen we 
het opnameapparaat en koppelen het gebruiksklare appa¬ 
raat aan de handle. LogClose doet het tegenovergestelde. 
Hier kijken we of de handle een waarde anders dan 0 
heeft. Als dit zo is, dan resetten we het apparaat, 
waardoor de nog in gebruik zijnde geheugenblokken vrij¬ 
gegeven worden. Dan kunnen we het apparaat sluiten en 
de handle op 0 zetten. 

Met LogStart beginnen we het echte werk. Voor het opne¬ 
men moeten we nu een datablok gaan aanmaken en in 
de wachtrij klaarzetten. Daarvoor is een array van 700 
elementen van het type byte gedefinieerd in Unitl (daar 
komen we straks nog op terug). 

Dan wordt de header gemaakt door de instellingen van 
WaveHdr in te vullen. Het datablok dat met het aanroe¬ 
pen van deze routine meegegeven wordt, wordt eraan 
gekoppeld en klaargemaakt voor gebruik door de rou¬ 
tine WavelnPrepareHeader te gebruiken. Deze koppelt 
het blok aan de kaart via de handle die we ervoor 
gevraagd hebben. Als laatste wordt dan het gekoppelde 
blok met de routine WavelnAddBuffer in de wachtrij van 
het opnemen geplaatst. 

Dan kunnen we het opnemen starten met de routine 
WavelnStart(handle). 

De laatste routine is LogClose. Deze dient om het opne¬ 
men te stoppen en het datablok bruikbaar te maken door 
WavelnUnPrepareHeader erop los te laten. 

Daarmee hebben we alle tools klaar om het dataverza- 
melen te realiseren. 

Onderaan de pagina bevindt zich nog een sectie: 
Initialization 

// deze regel is noodzakelijk, als je deze 

verwijdert zal er een 

// compiler-error ontstaan, want Finalization 

heeft die regel nodig 




Unitl .pas 


jtompis 


Unii'J.p-13 

User Interface 


Display altjuricimi 


lucjcjincj iniamicsi 
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Figuur 1. Het oscilloscoop-programma 
is onderverdeeld in drie units. 


Finalization 

LogClose; 

Het programma 

Het belangrijkste onderdeel in het totaal is Unitl, daar 
wordt het scherm opgebouwd en daar vindt ook de con¬ 
trole van alle processen plaats terwijl er routines gebruikt 
worden die ondergebracht zijn in de beide andere Units. 
Zo blijft het het programma overzichtelijk, wat vooral 
belangrijk is als het project een grotere omvang begint 
aan te nemen. 

Laten we in Delphi een nieuw project (programma) star¬ 
ten: File/New/Application. We zien dan een leeg formu¬ 
lier. Een standaard unit wordt aangemaakt in twee delen: 
De Unit zelf, waar de code op komt te staan, en een 
Form waarop de objecten worden geplaatst die we gaan 
gebruiken bij het programma. Verder moeten we nog 
Unit2 uit het voorgaande project gaan hergebruiken en 
gaan we de routines van de derde unit toevoegen. Deze 
twee laatste units hebben als eigenschap dat ze slechts 
code bevatten en geen objecten. Vandaar dat ze ook 
niet vergezeld gaan van een Form. 

We beginnen met Unitl waar we de GUI (Graphical 
User Interface) mee opbouwen en we beginnen met de 
achtergrond van het form. 

Om een snelle schermopbouw te realiseren gebruiken we 
een bitmap die elke keer wanneer het scherm opnieuw 
getekend moet worden, in één keer op het scherm 
geplaatst wordt. We nemen een TPaintBox (uit de System- 
tab van de Component Palette, figuur 2) en plakken 
deze op het form. (TPaintBox levert een canvas dat appli¬ 
caties kunnen gebruiken om het te bekleden met een 
illustratie.) Een PaintBox heeft als voordeel dat hij direct 
tekent op het canvas van het form, maar als het ware in 
een afgekaderd deel. Als je dan een Bitmap (Image) 
daarin laadt, wordt deze in een keer op het canvas 
geplaatst en zal daardoor niet flikkeren. We moeten 
eraan denken dat het canvas van het form coördinaten 
kent die beginnen in de linkerbovenhoek met 0,0. Iets 
soortgelijks geldt ook voor de PaintBox. We zetten de lin¬ 
kerbovenhoek op Top=8 en Left=8. De breedte (Width) 
maken we 510 pixels en de hoogte (Height) 410 pixels. 
We hebben de PaintBox nu staan in de linkerhoek (zie 
ook voorbeeld in figuur 3). We plaatsen nog twee knop¬ 
pen van het type TButton van de Standard-tab, een Radio- 
Group (keuze uit meerdere mogelijkheden) van dezelfde 



Figuur 2. De TPaintBox is te vinden op de 
System-tab van de Component Palette. 
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Figuur 3. Alle basiselementen voor het 
oscilloscoop-scherm zijn hier geplaatst. 


tab en een Memo. Van de Additional-tab voegen we als 
laatste een ValueListEditor toe (een lijst met waarden). 
Wanneer we in de Events-tab van de Object Inspector 
dubbelklikken op het onCreate-event, zal Delphi deze 
aanmaken en omschakelen naar de editor. Daar vullen 
we het volgende in: 


Procedure TForml.FormCreate (Sender : TObject); 

(* Deze settings kunnen ook via de object inspector 

gewijzigd worden*) 

Begin 

With Paintboxl Do 

Begin Width := 510; Height := 410; OnPaint := 
PBxPaint; ControlStyle := ControlStyle + [csOpaque] 

End; 

With Buttonl Do 

Begin Caption := 'Clear'; OnClick := DoClear 

End; 

With Button2 Do 

Begin Caption := 'Sample'; OnClick := DoSample 

End; 


With RadioGroupl Do 

Begin Caption := 'Time base [ms/div]'; 

Columns := 6; 


Items.CommaText := '20, 10, 5, 2, 1, 0.5'; 

Itemlndex := 0 End; 

Memol.Text := 'Use RECORDING CONTROL to set 

amplitude'; 


Exploring Unit2.pas 

Object Tree View 

Project Manager 
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| Project1.exe 
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_L 
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Files 
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Figuur 4. Unit2 en 3 moeten nog 
worden opgenomen in het project. 


ValueListEditor1.ColWidths 
OscBackground (Paintboxl); 

End; 


[0] := 80; 

// Calculate 

background 


We laten hier zien dat de instellingen ook in code ver¬ 
richt kunnen worden. Het resultaat is hetzelfde als wan¬ 
neer dit via de Object Inspector (F 1 1) gebeurt, alleen 
niet zichtbaar tijdens het ontwikkelen! 

We hebben daarmee de opmaak van het form klaar. Nu 
moeten we nog Unit2 en Unit3 opnemen in het project, 
zodat we de routines die daar staan ook kunnen gebrui¬ 
ken. Unit2 bestaat al in ons project van vorige maand en 
die kunnen we daardoor gemakkelijk ophalen. Daarvoor 
openen we Unit2. Ga naar de map op uw PC waar u dit 
project hebt bewaard, kies File/Open en wijs daarna het 
pad en de unit aan. U zult zien dat hij dan geladen 
wordt in de huidige omgeving, maar nog niet is opgeno¬ 
men in het nieuwe project. Dat doen we als volgt: 
Selecteer de unit (klik in de Project Manager) en sla hem 
op in de directory van uw huidige project door rechts te 
klikken (figuur 4). Hierna moet u nog aan Unitl door¬ 
geven dat hij Unit2 kan gebruiken met Alt+Fl 1. 

We hebben nu een kopie gemaakt door hem op te slaan 
en binnen het project opgenomen. Als het niet helemaal 
duidelijk is, kijk dan in de listing bij dit deel die beschik¬ 
baar is op www.learningdelphi.info en op de Elektuur- 
website. 

In Unit2 staat alles wat te maken heeft met het tekenen en 
met de bitmap. In de listing van de onCreate van het 
form stond op de laatste regel : 

OscBackground (Paintboxl); // Bereken achtergrond 

Daarvoor hadden we Unit2 nodig. Deze routine is onder¬ 
gebracht in die unit en creëert de achtergrond. De bit¬ 
map wordt in het geheugen gecreëerd. Dat gebeurt in 
Unit2 helemaal onderaan tijdens de initialisatie (de varia¬ 
bele BmpOscBackgr hebben we gedeclareerd in de Var- 
sectie van Unit2). 

Unit Unit2; 

(* ========== interface ========== *) 

Interface 

Uses ExtCtrls, Graphics; 

Var // Contains X-Y screen background 
BmpOscBackgr : TBitmap; 

// Buffer containing Y values 
OscData : Array [0-.500] Of Integer; 

// Number of values in DataArray 
OscDataN : Integer; 

(* ============= End ============= *) 

Initialization 

BmpOscBackgr := TBitmap.Create; 

De variabele is van het type TBitmap, wat Delphi al in 
zijn bibliotheken beschikbaar heeft voor deze doelein¬ 
den. Met de instructie BmpOscBackgr := TBitmap.Cre¬ 
ate wordt een bitmap in het geheugen aangemaakt en 
kan deze daarna gevuld worden. Dat doet de routine 
OscBackground (Paintboxl) . Deze zorgt er voor dat 
de hoogte en de breedte van de bitmap gelijk wordt aan 
de Paintbox en ze maakt de pen (lijnkleur) en de brush 
(vulkleur) zwart (clBlack is een property binnen Delphi 
die naar zwart verwijst). 

Daarna wordt er een rechthoek met zwarte pen en 
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zwarte vulkleur over het volledige vlak van de bitmap 
getekend. De verdere opbouw van de lijnen is gelijk aan 
het sinuscurve-project en identiek aan wat daar al 
beschreven is. 

Er is nu een bruikbare bitmap beschikbaar. Wanneer het 
programma start, zal eerst de onCreate afgehandeld wor¬ 
den. Als vervolg daarop worden het scherm en zijn com¬ 
ponenten getekend. Dat geldt dus ook voor de PaintBox. 
Wanneer deze getekend wordt, haken we daarop in door 
in het onPaint-event de routine PbxPaint aan te roepen. 
Deze hebben we in de onCreate van het form gekoppeld. 
PbxPaint roept op zijn beurt weer OscRepaint aan, een 
routine in Unit2 die uiteindelijk de bitmap op het scherm 
zet met het commando Draw en punten intekent. 

Dat toont ons na het starten een schoon scherm met 
daarop de knoppen, een radiobutton-sectie, een memo 
met een melding, het lege scoop-scherm en daarnaast een 
lege lijst. De functionaliteit moet er nog aan worden toe¬ 
gevoegd. Dat is voor de Clear-button (Button 1) vrij een¬ 
voudig. Deze hebben we al laten verwijzen naar de 
DoClear-routine. Hierin gebeuren twee dingen: de teller 
van het aantal punten wordt op nul gezet en de paintbox 
wordt gesommeerd om zichzelf opnieuw te tekenen d.m.v. 
Invalidate. Er verschijnt dan een nieuw, leeg scherm. 

De tweede knop 'Sample' doet het echte werk. Hier heb¬ 
ben we de procedure DoSample aangeknoopt, ook in de 
onCreate. 



Figuur 5. Het functioneert! De signalen aan de ingang van 
de geluidskaart worden zichtbaar gemaakt op het scherm. 


ben. Programma's kunnen ook messages versturen met 
bijv. SendMessage of PostMessage en andere program¬ 
ma's of een deel van het eigen programma kan daar dan 
weer op reageren. Dat is wat hier gebeurt. 

In de Private-sectie van de unit staat een routine MMIn- 
Done die let op de Windows-message MM_WIM_DATA. 


Procedure TForml.DoSample (Sender : TObject); 
Var SampleRate : Integer; 

Begin 

Button2.Enabled := False; 

Case RadioGroupl.Itemlndex Of 


0 : 

: SampleRate 

:= 2500; 

// 

20 ms/Div 

1 : 

: SampleRate 

:= 5000; 

// 

10 ms/Div 

2 : 

: SampleRate 

:= 10000; 

// 

5 ms/Div 

3 : 

: SampleRate 

:= 25000; 

// 

2 ms/Div 

4 : 

: SampleRate 

:= 50000; 

// 

1 ms/Div 

Else SampleRate 

:= 100000; 

// 

0.5 ms/Div 


End; 

// Initialisatie soundcard 

Loglnit (Forml.Handle, SampleRate); 

LogStart (@WaveData, SizeOf (WaveData)); 

End; 

Via een lokale variabele SampleRate wordt de geselec¬ 
teerde RadioButton uitgelezen. Hiermee kunnen we de 
sample rate kiezen. Dan roepen we de routine Loglnit uit 
Unit3 aan. Als het goed is, is deze tegelijkertijd met 
Unit2 opgenomen in het project, anders moet dit op 
dezelfde manier voor Unit3 herhaald worden. 

Met Loglnit geven we de handle van het form mee en de 
sample-rate-waarde. De geluidskaart wordt dan klaarge¬ 
maakt zoals beschreven bij de behandeling van Unit3. 
Daarna wordt het opnemen gestart. Daarbij worden een 
pointer naar de variabele WaveData en de omvang van 
WaveData meegegeven. De variabele WaveData wordt 
in Unitl gedeclareerd als een array van 700 elementen 
van het type Byte. Hier kunnen we 700 waarden van 0 
t/m 255 in kwijt. Er is voor gekozen om 700 samples te 
nemen. Bij tests bleek aan het begin van het blok veel 
storing te zitten. Daarom nemen we van de 700 samples 
de laatste 500, hetgeen overeenkomt met de breedte van 
500 pixels van de bitmap. Het opnemen loopt nu en als 
het datablok vol is, dan wordt deze uit de wachtrij gezet 
en wordt een message MM_WIM_DATA gegeven. 

Dit mechanisme is een deel van Windows en Delphi sluit 
daarop aan. Heel Windows is doordrenkt van de messa¬ 
ges en events. Het wordt wel aangeduid als event-driven, 
een term die we al eerder iun decursus besproken heb- 


Procedure TForml.MMInDone (Var Msg : Tmessage); 

Const SndAdjust =65; // Soundcard afhankelijk 

II Als het nodig is kun je deze waarde 

veranderen . 

Var I : Integer; 

Begin 

LogStop (Msg.LParam); 

LogClose; 

Button2.Enabled := True; // Zet button uit 

gedurende het opnemen 

OscDataN := 0; // Maak display-buffer leeg 
OscRepaint (Paintboxl); 
ValueListEditorl.Strings.Text := ''; 

For I := 200 To 700 Do 
Begin 

OscAddY (Paintboxl, (WaveData [I] - 128) / 

SndAdjust); 

ValueListEditorl.InsertRow (IntToStr 

(I - 200), IntToStr (WaveData [I]), True) 

End 

End; 

Als eerste wordt LogStop aangeroepen en wordt met 
Msg.LParam een pointer naar het datablok meegegeven. 
Deze komt mee met de message MM_WIM_DATA. Dan 
wordt het opnemen gestopt en de data 'unprepared', uit¬ 
gepakt voor gebruik. 

Vervolgens wordt LogClose aangeroepen om de geluids¬ 
kaart uit te schakelen. 

De knop 'Sample' wordt weer ge-enabled. Deze hadden 
we ge-disabled na het aanklikken om maar 1 run tegelijk 
te kunnen maken. 

Dan wordt alles leeg gemaakt (OscDataN op nul en dan 
opnieuw tekenen = leeg scoop-scherm) en gaan we van 
element 200 t/m 700 de gemeten waarden overnemen. 
Met OscAddY wordt het punt getekend d.m.v. de routine 
van Unit2. En dan wordt hij ook nog in de ValueList toe¬ 
gevoegd. Wanneer alle punten verwerkt zijn, hebben we 
het beeld op het scherm staan. 

Het was een heel werk, maar we hebben nu een functio¬ 
nerende oscilloscoop (figuur 5). Veel plezier ermee. 
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infotainment mysterie 


Professor O 



Martin OBmann is professor aan de 
FH Aachen en al langer auteur voor 
Elektuur. In deze rubriek wil hij interes¬ 
sante vraagstukken naar voren bren¬ 
gen en zo de lezer stimuleren na te 
denken , te simuleren en na te bouwen. 


Stroomvoerende leidingen oefenen krach¬ 
ten op elkaar uit. Dat is een bekend feit. 
Twee parallelle leidingen, waardoor de 
stroom in dezelfde richting loopt, trekken 
elkaar aan. In figuur 1 zien we een 
proefopstelling waarmee dit aangetoond 
kan worden. 

Op dezelfde manier oefenen spoelen 
waar stroom door loopt krachten op 
elkaar uit (ze werken als elektromagne¬ 
ten). Ook als er wisselstroom door de 
spoelen loopt, oefenen ze krachten op 
elkaar uit. Maar bij wisselstromen treedt 
nog een ander effect op: Inductie. Een 
spoel kan in een andere spoel een span¬ 
ning induceren. Zo kan dus in de tweede 
spoel een stroom gaan lopen door de 


Figuur 1. Proefopstelling om de krachten tussen 
stroomvoerende leidingen aan te tonen. 


inductie. En dat is waar we ons ditmaal 
mee bezighouden. 

We hangen twee spoelen dicht bij elkaar, 
zoals weergegeven in figuur 2. Eén van 
de spoelen kan zich vrij bewegen. We 
sturen nu een wisselstroom door spoel 1 
(de primaire spoel). De aansluitingen van 
spoel 2 worden verbonden met een con¬ 
densator. Spoel 2 (de secundaire spoel) 
vormt dus samen met de condensator een 
afgestemde kring. 

De vraag is: 

Trekken de spoelen elkaar 
aan, of stoten ze elkaar af? 



Figuur 2. Naburige stroomvoerende spoelen. 




Doe mee 
en win! 


Onder de inzenders met de beste ant¬ 
woorden verloten we ditmaal een 

Penscope PS40M10 

met een oplossend vermogen van 10 bits 
en een sample-frequentie van 40 Mega- 
samples/s, ter waarde van 291,88 
Euro. Deze USB-oscilloscoop is ter 
beschikking gesteld door VEGO VOF 
(www.vego.nl) en wordt geleverd met een 
uitgebreid softwarepakket. 

Professor OBmann zal samen met de redac¬ 
tie van Elektuur de uitslag bepalen. Bij meer¬ 
dere gelijke inzendingen beslist het lot. Over 
de uitslag kan niet worden gecorrespondeerd. 




Insturen 

Stuur uw antwoord op het mysterie van deze 
maand per e-mail, fax of post 

vóór 30 juni 2005 naar: 

Redactie Elektuur 
Postbus 75 
6190 AB Beek (L) 
fax: 046-4370161 
e-mail: mysterie@segment.nl 

Onder vermelding van: 

Mysterie juni 

Medewerkers van uitgeverij Segment en fami¬ 
lieleden zijn van deelname uitgesloten. 
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bmanns Mysterie 


Een aanwijzing: 

Bij het uitvoeren van dit experiment wer¬ 
den spoelen gebruikt van 70 windingen 
HF-litzedraad 30x0,1 mm CuL, gewik¬ 
keld op een PS47xl4,9 spoelkern. De 
afstand tussen de spoelen was ca. 
5 mm. De condensator in de secundaire 
kring was een MKP-10 condensator van 
0,1 jiE Er moet een wisselstroom van 
enkele ampères gebruikt worden om 
voldoende kracht op te wekken. Door 
de magnetische koppeling vormen 
beide spoelen samen een transforma¬ 
tor. Het vervangingsschema van deze 
(symmetrische) transformator is het 
symmetrische T-filter dat is afgebeeld 
is figuur 3. 



Figuur 3. Vervangingsschema. 





Oplossing van het 
Mysterie van april 


Het antwoord op de vraag of een Euro¬ 
munt door het veld van de elektromag¬ 
neet wordt aangetrokken of afgestoten, 
is afhankelijk van de frequentie van de 
gebruikte wisselstroom. De Euro bevat 
nikkel dat ferromagnetische eigen¬ 
schappen heeft. Daardoor wordt een 
Euromunt door een permanente mag¬ 
neet aangetrokken, zoals gemakkelijk 
proefondervindelijk vast te stellen is. 
Bij lage frequenties zal dit effect over¬ 
heersen. Boven in figuur 4 is te zien 
hoe de munt bij een stroom van 50 Hz 
wordt aangetrokken. In het midden 
zien we de situatie dat er geen stroom 
door de spoel loopt. De munt hangt 
dan recht naar beneden. 

Onder zien we wat er gebeurt bij 
gebruik van een wisselstroom van 
20 kHz. Daar wordt de Euro door het 
magneetveld weggeduwd. De hogere 
frequentie veroorzaakt grotere wervel- 
stromen in het metaal, doordat de geïn¬ 
duceerde spanning toeneemt bij een 
hogere frequentie. De wervelstromen ver¬ 
oorzaken een afstotende kracht die bij 
20 kHz al de overhand heeft op de aan¬ 
trekkende kracht. Vandaar dat de munt 
bij 20 kHz wordt afgestoten. Zo zien we 
dat de Euro niet alleen economisch, 
maar ook elektromagnetisch interessant is! 


Figuur 4. Boven: 50 Hz; midden: geen stroom; 
onder: 20 kHz. 
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infotainment 


retro-tronica 



500 x Elektuur is een prestatie die slechts weinig tijdschriften halen! Maar in de elektronica gaan de ontwikkelingen in 
een zo hoog tempo dat je er over kunt blijven schrijven (en lezen)! 

Ter herinnering aan de voorbije 500 nummers drukken we op deze pagina een aantal covers af van vroeger, uit nostal¬ 
gisch oogpunt voor de lezers die het allemaal zelf hebben meegemaakt en ter inspiratie van degenen die pas veel later 
met elektronica in aanraking zijn gekomen. 


april 1965 


115 er' 20 Ir 


elektuur 

maandblad voor de elekl ronicawereld 




SINA 

vochtigheids- 


MAAKZELF EEN 
ECHOAPPARMT 

TRANSISTOR 

VADEMECUM 

TENDER MET 
ÉÉN TRANSISTOR 

D 1 ST 0 RSIEMETER 


STURING VIA 
LICHTNET 

TOQNGEM 



metin' 


we re 


meer dan 50 s 


«disc jockey-in prater met 709 

i bftfkkogrammgn 

■ akku-ümvormer voor 
TL-verlichtingi 

■digitaal orgelpedaal 


elektuu 


aprai 1SSB • schakelingen met thynstore. 
; 3 t contra buis en transistor ® TAA 320 in de prat* 
maandblad voor elektronica prijs ISO ct-/24 
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info & markt volgende maand 



Halfgeleidergids 2005 

Meer dan 100 schakelingen, ideeën en tips 
Het komt er weer aan, het traditionele dubbeldikke 
zomernummer met meer dan 100 elektronica-artikelen. 
Redacteuren en ontwerpers hebben weer hun best 
gedaan om een grote verscheidenheid aan elektronica- 
onderwerpen te verzamelen, zoals interessante nieuwe 
IC’s, kleine (deel)schakelingen, software- en ontwikkel- 
tips. Weer of geen weer, hier komt elke elektronicus de 
zomer gemakkelijk mee door. 


Een greep uit de inhoud 

Anti-afstandsbediening 
Low-cost LiPo-lader 
Afstandsbedieningsverlenger 
USB voor XBox 
IrDA-poort voor PC 
Virtueel gaatj esbord 
Compacte eindversterker 
DVI-interface 
Codeslot 

Voorzichtige acculader 
Digicam als IR-tester 
Optische mengtrap 
High voltage regulator 
12-V-dimmer 
Eenvoudige kabeltester 



OBD-2 Autodiagnose-interface 

In de vorige uitgave hebben we al beschreven hoe sterk de 
elektronica in de moderne auto geïntegreerd is. Dat maakt 
natuurlijk ook controle- en diagnosemogelijkheden noodzake¬ 
lijk om de functies van alle elektronische systemen te kunnen 
testen en allerlei data uit te kunnen lezen. 

Moderne auto’s bezitten daartoe een gestandaardiseerde dia- 
gnose-connector met de aanduiding OBD-2, waarmee een 
groot aantal gegevens van het voertuig kan worden uitgele¬ 
zen. In november 2002 hebben we al een interface hiervoor 
gepubliceerd, maar die was vrij beperkt in zijn mogelijkhe¬ 
den. Het nieuwe ontwerp dat we in de zomeruitgave pre¬ 
senteren, is veel krachtiger en het kan overweg met de pro¬ 
tocollen van de meeste Europese autofabrikanten. 


De Elektuur-website - compleet vernieuwd ! 



GPS-ontwmgoi vij USB Bestal de complete ondeideleiikit 

Heet! u iich ook «ui oens vunjjjpl een ovn GPS toepassing? De mouwslo gonetetie GPS 
orftangoïs is net eloon zoo klein, meer n ook nog uons veel gveoctigiu en det bij een legei 
stioomvertvuk Tot nu toe was hel met moget|k om zef een GPS-ontanger Ie bouwen Eitktuur 
tren# der verondtnng in< Bestal nu de complete ondtrdtlenkd met exit* lange kabel en 
spatwaterdchla anlannebetuizing Bestel.. 


Alle artikelen vanaf januari 1998 zijn online beschikbaar. Op een overzichtelijke pagina kunt u samenvatting en onder- 
delenlijst van elk artikel direct bekijken. Daarnaast staan alle onderdelen vermeld die bij een project horen, zoals het arti¬ 
kel in pdf-formaat, evt. software-download, bestelmogelijkheden van printen en andere onderdelen, maar ook correcties 
en toevoegingen. 


In de Elektuur-shop vindt u alle overige producten die 
Segment uitgeeft, zoals boeken en CD-ROM's. Met een 
handige zoekfunctie kunt u over de hele site zoeken 
naar bepaalde onderwerpen. 

Verder op de vernieuwde Elektuur-site: 

- Het laatste elektronica-nieuws 

- Marktplaats voor componenten etc. 

- Lezersforum 

- Online-shop 

- Wekelijkse nieuwsbrief 

- FAQ's 



■leliiidspiinelen en * wereld* kleinste IsooMleleloon 


oi portable «udie 0BO4-2OOS) 


WAY UT 


Nrtvwo producten nn Phlip» beden hogere kv 


'Yen. Me. Elecliicity' epeirt ep 3 mei 2005 in Science Cent ei NE MO 

txpoadie urtr de gevolgen van een belenprjke ontdekking d« rtlelie tussen arieldncllet en magnetisme (2S-04- 
OT6) M~, 



Wnketwsgen 

FAQ 
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